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line idée, feconüee dans son germe cl mûrie à 
point par le travail, procédé de plus haut, dans le- 
cbelle de rintelligence, que le talent banal de corri- 
ger ou de modifier ce qui existe. 

Pu II/) N, De Telorum constructione. 

Philosophiavero pcrficitarcbi tectum tnagno animo, 
et uti non sit arrogans, sed potius facilis, œuuua et 
fldelis. sine avaritia, quod est maximum Nullum 
enim opus terè sine ftde et castitate fieri potest. 

V itrcve , De Arehiteelura. 
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Le Moniteur a publié, le 21 mai dernier, une Nute relative 
aux travaux deM. Vincent, membre de l'Institut, sur la Balistique 
des Grecs au n* siècle avant notre ère. Le savant académicien y 
recueille tout l'honneur d'avoir ressuscité la Chirobaliste d’Héron 
d’Alexandrie et restitué un texte qui avait fait jusqu'ici le dés- 
espoir des commentateurs. 

En offrant à S. M. l'Empereur de se consacrer à cette œuvre 
délicate, M. Vincent avait affirmé que la Chirobaliste était une 
arme aérotone , ou mue par Voir comprimé. Le Moniteur 
annonce, au contraire, qu’elle est sidérotone, c'est-à-dire qu’elle 
emprunte sa force à des ressorts de fer ou d'acier. 

M. Vincent n'a pas accompli seul les recherches qui ont modifié 
son opinion primitive. Dès l’origine, sa sauté toujours chance- 
lante l’avait obligé de s'assurer mon concours ; mais il n’a cédé 
qu’au bout de huit mois aux objections motivées et persévé- 
rantes de son collaborateur. Aussi, la Note du Moniteur eût 
provoqué de ma part une réclamation formelle, si l'absence de 
mon nom dans cette Note ne m'eût exposé, légalement, à être 
éconduit, parla raison même qui militerait pour me faire admettre. 

C’est aux juges compétents que j’ai l’honneur de déférer ma 
cause; et je viens leur soumettre mon travail personnel, avec 
une pleine confiance dans leur haute impartialité. 
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Je le divise en trois parties : 

La première se compose d’une Introduction au Traité d Héron 
d’Alexandrie, suivie d’un dessin d’ensemble avec légende expli- 
cative, et de la théorie mathématique de la Chirobaliste. 

La deuxième comprend la Traduction du texte grec, accom- 
pagnée d'un commentaire technique et philologique des divers 
paragraphes. 

La troisième partie, sous forme d 'Appendice, résume, dans 
des notes séparées, les résultats nouveaux de mes recherches 
particulières sur les altérations du texte primitif, sur les organes 
les plus délicats du mécanisme, tels que la Batterie et les Pivots; 
enfin, sur le principe vital du système, avec un abrégé de la 
controverse soulevée entre M. Vincent et moi, au sujet du 
moteur aérotonc. 

En revendiquant ma part de droits acquis, j’aurai soin d’éviter 
toute exagération qui amoindrirait mon savant compétiteur. 
J’ai appliqué à ces recherches des connaissances littéraires 
secondées par une expérience suffisante de la Mécanique. Une 
étude préalable de la Bélopée d’Héron m'avait d’ailleurs initié à 
la théorie des armes de guerre antiques. J'ai abordé celle de la 
Chirobaliste sans idée préconçue, sans autorité à conserver in- 
tacte. Enfin, les circonstances mêmes qui m’ont souvent ménagé, 
en cette collaboration, une part d’initiative prépondérante , me 
consolent de la voir reléguée aujourd'hui dans l’ombre, et forti- 
fient ma foi dans cette maxime de Bossuet, de qui une Voix 
auguste rappelait naguère l'imposant témoignage : 1m modéra- 
tion, appuyée sur le vrai, est le plus ferme soutien des 
a (fa i res h a ma ines. 
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INTRODUCTION 



La Dédicace de la Chirobalisle à S. il. l'Empereur, par M. Vincent, contient 
les passages suivants : 

< Quant à la machine qui nous occupe, nous avons bien ici la description 

• plus ou moins complète des diverses parties dont elle se compose ; mais rien 

• de la méthode nécessaire pour les assembla 4 , rien sur la manière dont elles fonc- 

• tionnenl, rien enfin sur la force motrice qui doit tes mettre en jeu et leur donner 
> la vie.... 

• Outre les différences que peut offrir, en général, un texte littéraire des 
« plus corrompus, on en rencontre ici d’autres non moins (/raves, qui résul- 

• lent, soit des lettres numérales, soit des lettres indicatives des ligures, la 

• plupart du temps interverties, faussées ou entièrement omises. ■ 

Cette appréciation n’est pas d’une rigoureuse exactitude. 

Le Traité de la Chirobaliste est la description minutieuse et complète d’une 
machine dont l'identité ressort avec évidence. 

Le texte annexé à la traduction ci-après est celui de l’édition de Thévenot 
[Taris, 169.’i); les manuscrits n'en diffèrent que par des variantes insigni- 
fiantes. 

Les corrections de détail, à raison moyenne de une rectification par quatre 
lignes de l’édition précitée 1 , sont l’objet de renvois indiquant, à la lin de 
chaque paragraphe, les altérations qui s'y étaient glissées. 

* Voir, ri aprl*», Appendice. Note I. Slalitlique de* altération* du Texte grec. 
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La virtualité du sens technique retrouvé dans toutes les parties, l'ordre 
alphabétique des lettres descriptives, régulièrement observé par l'auteur, 
enfin la discussion des quantités numériques incertaines, à l’aide des cotes 
reconnues exactes, ont rendu facile ce travail de restitution littéraire, occa- 
sionné par les injures toutes superficielles du temps. 

Sur 40 corrections : 

22 concernent les lettres indicatives des figures ; 

12 redressent des fautes grammaticales ; 

5 s’appliquent à des lettres numérales; 

1 rétablit en sa place l'unique mol disparu du texte 

Le Traité de la Chirobaiiste nous est ainsi parvenu, à travers vingt siècles, 
sans autres altérations que des négligences imputables aux copistes. Non- 
seulement sa forme didactique, toujours simple et précise, est demeurée 
intacte; mais il offre le répertoire authentique des nombreuses pièces 
du mécanisme avec une telle exactitude, que toutes les dimensions s'y 
vérifient l’une par l’autre, et qu’on en peut déduire, par le calcul, des 
aperçus synthétiques de premier ordre, dont on trouvera plus loin des 
exemples*. 

Cet état de conservation presque absolue du texte original tient à une cause 
simple : nul, jusqu’ici, n’avait entrevu la vérité sur la Chirobaiiste. A demi- 
comprise, la pensée d’Iléron d’Alexandrie eût été travaillée sur le lit de Pro- 
cusle des commentateurs. A ce point de vue, l’illusion de ceux qui ont cru 
distinguer, dans cet ouvrage, l’exposé de plusieurs machines, a moins en- 
travé la découverte de la véritable, que l’hypothèse préconçue, et appuyée 
sur une modification imprudente du texte, qui a fait attribuer par M. Vin- 
cent l’oir comprimé pour moteur à la Chirobaiiste *. 

Dans la Délopce, la manière de l’auteur est toute magistrale. Un exorde 
philosophique sur le si vis pacem, paha iîellcm, y prélude avec art à une sa- 
vante classification des armes de guerre, d’où la méthode des aperçus géné- 
raux, la marche progressive des inventions décrites, enfin l'intérêt soutenu 
du sujet, excluent les détails de construction courante, pour ne donner 
place qu'à de hautes et lumineuses considérations d'ensemble. 



* Le mrrâfiov de la batterie, à la fin du § 3. 

* Voir ci-après : Théorèmes sur la Chirobaiiste ; — Appendice, Note 111 , Restitution défini- 
tive des Pivots. — Le biais, indiqué aux extrémités de réchclettc, m'a servi de base à 
l explication technique de tout l'organe moteur, à la théorie balistique de l'arme, et à la vérifi- 
cation philologique des autres données du mécanisme. 

* Aux XùïvoaSr., bras eonoïdes, du S 5, le savant académicien avait substitué des outres 
gonfices d'air, juofvxûôri. — Voir Appendice, Noie IV, Sur le principe moteur de la Chiro- 
hn liste. 
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INTRODUCTION* 



Ici, au coutraire, la multiplicité dos données pratiques entrave la synthèse. 
D’un autre côté, les cotes d’exécution, £11 d’Ariane sous les doigts patients du 
mécanicien , mêlent des nœuds inextricables entre les mains du philo- 
logue. Une profonde érudition n’était donc pas indispensable pour re- 
trouver une machine vivante dans cet Aide-mémoire, écrit, selon toute ap- 
parence, à l'usage des armuriers grecs. Et si l'exemple de Vitruve, dans 
sa description des armes de guerre \ autorise à penser que ces constructeurs 
dissimulaient à dessein les procédés les plus délicats de leur art, on peut 
conclure, avec M. Vincent, qu’il fallait mettre en œuvre des notions prati- 
ques toutes spéciales pour réussir, avec l’aide des données de l’auteur, a 
réintégrer partout l’idée dans la forme, à ressusciter enfin la Chirobaüslc. 

[/exposé d’Héron d'Alexandrie brille par les qualités en faveur dans les 
Happons de nos ingénieurs modernes : sobre, concis, complet. Le soin extrême 
apporté à l'exactitude des détails décèlerait plutôt la plume de l'inventeur, 
qu’un recueil de notes prises de visu sur une machine déjà construite. Dans 
tous les cas, ce traité technique, où le dessin complète partout les idées du 
texte, est certainement le fruit d’une étude réfléchie qui, sans rien omettre 
d’essentiel, n’a jamais de redite. 

Pour guider le lecteur à travers les détails d’une traduction hérissée de 
chiffres, on donne ci-après les dessins d’ensemble de la Chirobaliste, avec 
légende expbeative et théorie mathématique de cette machine; enfin, chaque 
paragraphe de la traduction est accompagné d'annotations courantes, qui 
montrent dans tout leur jour, non-seulement la merveilleuse fécondité du 
texte grec, mais encore l'intelligente discrétion de sou auteur. 

1 De Archtlectura, lib. X, cap. xv-xviu. 
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LÉGENDE EXPLICATIVE. 



Fig. 1 — Coupe horizontale do la Chirobaltsie, à la hauteur de la flèche- 
Fin- — Cadre du rettorf, vu de face. 

Fig. 3.— Cage,leriers et pirote, en élévation. 

Fig. I.— Coupe en long de la Chtrobalmte . 

Nota. — La division des paragraphes esl celle du texte grec. 

$$ l* r . — Coulisse et Tiroir. — AB, coulisse ou corps de l'arme, à rainure longi- 
tudinale en queue d’hirondc. — EF, tasseau , découpé dans l'œuvre de la 
couhsse ; reçoit l'embase de la cage, et s’appuie sur la main gauche de l'ar- 
cher, pendant le tir. — GH, crosse arquée, assemblée à tenon avec l’about 
de la coulisse. — CD, tiroir, à glissement libre de deux doigts et demi ; 
emboîté à languette dans la coulisse en queue d’hirondc ; dépasse de deux à 
quatre doigts et demi l'extrémité du corps de l’arme. 
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§2. — Batterie — b, bascule ou griffe mobile, pour accrocher et entraîner la 
corde. — s, serjwnteau , retenant la griffe. — g, gâchette calant le serpenteau. 
— p, poignée mobile, tirée de la main gauche, pour armer; retenue par un 
bouton fixé, prés de la crosse , pendant le tir. 

La gâchette pivote horizontalement ; la bascule, le serpenteau et la poignée 
jouent par rabattement, dans l'axe du Wrolr. 

§3. — Ressorts et Pivots. — R,R, ressorts ou lames d’acier, flexibles et assem- 
blés en cadre. — a, a, gorge demi-circulaire, recevant le talon du levier balis- 
tique. — o,o, brides d'assemblage des ressorts avec les fourchettes du toit . 
d’autres brides, cachées dans les abouts de Véchelette m.m, assemblent do 
même les ressorts, avec la partie inférieure de la coge. — e.e, étriers suppor- 
tant les attaches des pivots. — c,c, attaches ou chaînons des pivots. — P, P, 
pivots balistiques. 

§ 4. — Cage. — KOI, arcade ou couronnement de la cage. — f,f, fourchettes en 
fer, à chaque bout du toit, recevant les ressorts. — M,M, écheletle : deux lon- 
gerons, à abouts renforcés, m,m, pour l'assemblage des ressorts; une tra- 
verse médiane , clouée sous le tasseau EF. — S, S, arcs-bouUmts contreventés, 
pour maintenir la rigidité de Véchelette, en travers de l’arme. — T, T, colon- 
nettes, complétant l'arcade. 

§ 5. — Bras balistiques. — L,L, leviers balistiques, solides d'égale résistance. — 
h, h, crochets ou attaches de la corde archère. 



MANŒUVRE DE LA CHIROBALISTE. 



1* Tenir Varms de la main gauche, sous la traverse de l’échelette, et appuyer horison- 
talement la crosse, à la hauteur de la poitrine. 

2* Saisir et décaler la poignée du tiroir, et pousser celui-ci en avant, de deux doigts 
et demi, avec la main droite. 

3* Accrocher la corde et armer la batterie. 

4* Appuyer verticalement la pointe du tiroir contre terre ; — le poids de la machine et 
la pression de la poitrine (ou des bras) sur la crosse font rentrer le tiroir à bout de 
course ; fixer la poignée darrét. 

5* Remettre l’arme dans la position n* 1 ci-dessus, et poser l« projectile sur le tiroir. 

6* Elever l'arme à la hauteur des épaules, sur lesquelles doivent s’appuyer les bran- 
ches de la crosse, pour soulager la main gauche placée sous l'échelette. 

7* Mettre en joue, et, de la main droite, presser la détente. 



2 
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LA •ClIIBOBAUSTE. 



TABLEAU RÉSUMÉ DES DIMENSIONS DE LA CUIROBALISTE. 



DÉSIGNATION DES PIÈCES. 



Coulisse 1 

Crosse arquée 1 

— Rayon de courbure. 

— Corde — 

— Flèche — 

| Tasseau découpé s* la coulisse 
— Distance à la crosse. 

— — à l'autre bout 

Rainure de la coulisse 

— Distance à la crosse. 

Tiroir k languette 

— Siège de la batterie . 

— Cannelure du trait.. 



LON- LAR- I ÉPAIS*' 
ï GCKUK. GKUR. I OU DI AM. 



Doigl». Doigt*. Doigl*. lDcigt*.| 



OBSERVATIONS. 



. 1* Poignée . ... 
j 2 » OAchette . . 
Batterie, j 3* Serpenteau. 

( 4* Bascule 



/ I.ames flexibles ou cadre».... 4 

l Etriers des pivots 4 

| Brides d'attache des cadres . ... 8 

/ Chape en bronze 4 

\ Attaches des chapes 4 

( Pivots 2 

Cadres, d’axe en axe » 

Pivots, d'axe en axe » 

Ouverture de la voûte » 

Longueur de l’arcade » 

Fourchettes extrêmes 2 

Branches médianes 2 

Ecùelette en dedans des abouts 

extrêmes, avant » 

— arrière » 

/ Abouts extrêmes 4 

Biais k chaque extrémité I 

Traverse sous la coulisse 1 

Largeur totale de l'échelette. . * 

Colonnettes 4 

— avant 2 

— arrière 2 

i Arcs-boutants 4 

1 Entretoises 2 

<* 

Longueur 2 

Diamètre à la pointe > 

— k la base » 

Longueur des crochets. ..... . 2 

Angle de rotation * » 

Ouverture de la corde tendue. » 



23 1/2 6 1/2 

4 » 

2 » 

24 2 

26 2 

3 1/4 31/4 1 



Vérification/® 

Vérificati on 52 
Course 2* 1/2 
Vérification 18 



5 ! Distances des axes 
9 ( k la queue du tiroir. 
131/2) 

31/2 h , épaisseur des res- 
8 sorts, 

s Ouverture. 

• » 

I 1/4 Distance aux chapes. 



» I 

31/2 Vénfi ca t> on | 

* Ensemble 31 1 /2 

3 Longueur moyenne de 
13/4 l’échelette = 25 

I/o Abouts 61/2 

Ensemble.. 31 1/2 

» Distance moyenne des 

16 cadres k ressorts 

8 Axes 281/4 

2 1/2 Cad en deh*. 26 1/2 
12 » en deh*. 30 

» Compris crochets. 



9 Distance minima. 
7 a 1/2 
125° 



Nota— Le pied athénien valait environ 0” 30, et contenait 16 doigts. Mais il est question 
ici du pied philétérien, de l'École d’Alexandrie, qui valait 0* 36, soit environ 1/6 en sus 
du pied athénien, et contenait également 16 doigts. Le doigt philétérien vaut ainsi exac- 
tement 22 millimètres 1/2. 




THÉORÈMES SUR LA CUIROBALISTE. 



Théorème I. — Chaque levier pivote autour de son milieu, et Imposition initiale 
des leviers est dans le plan des pivots. 

tfV M Soit XY la ligne des 

pivots ou l'axe longitudi- 
nal de l’échclelte; soient 
CB le cadre à ressort de 
gauche, MN son axe mé- 
dian , faisant l’angle 
MAY’ = 90° — a avec l’axe 
de la machine. 

Les dimensions de l’é- 
chelette , en nombres 
ronds, donnent a=G*54', 
ou 1 . 1 = 0,121. Par suite, le biais théorique est do 7° 30' ou d’angle 
droit : or t.7'30'=0,131. La différence des deux biais n’est ainsi que de 
1 centième. On a d’ailours sin a = 0, 12. 

Cela posé, soit CD le levier balistique, appuyant son talon en B au fond de 
la gorge du ressort; ce talon ayant 1 doigt de diamètre, on en conclut 
AB = | doigt. 

Si le levier CD est, dans sa position initiale, placé suivant l'axe XY’ de l'ichc- 
lelle, c’est que cette direction est avantageuse pour la fonction du système; véri- 
fions donc le fait par ses conséquences. 

Le jeu du ressort se produit suivant MN; par suite, l’effort moyen du 
bras doit s’écarter le moins possible de cette ligne, et la ligne BO, joignant 
le point d’appui au centre de rotation du levier, doit, par conséquent, être 
perpendiculaire à MN, ou s’en écarter d’une faible quantité. 

Menons donc BO perpendiculaire à MN ; dans notre hypothèse, O sera le 
centre du pivot balistique. 

On a la relation 

AB = AO sin «, ou 0,59 = AO x 0,12, d’où A0='r i !7 
A ajouter la demi-largeur du ressort, ou l(îj)=0 <1 83 

Distance du pivot 0 au plan extérieurdu cadre, suivant XY'=5 J O0 

Enfin, si l’on ajoute à cette quantité j de doigt, saillie du talon en dehors 
du cadre, destinée à corriger l’effet du biais, on voit que le pivot esta 5'ff 
de l’extrémité du levier. 

Or, d’après l’auteur, la longueur totale de ce levier , y compris | doigt 
pour le crochet de la corde, est de 1 1 doigts ; le levier proprement dit mesure 
donc 10d| , double de la distance du pivot à l’extrémité du talon. Donc le 
levier pivote autour de son milieu, et sa position initiale est dans le plan des 
pivots. 
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THÉORÈMES SUH LA CHIROBALISTK. 



Corollaire I.— D’un cadre à l’autre, la distance, mesurée de dehors en de- 
hors, suivant XY, est de 30 doigts ; si l’on retranche, à chaque extrémité, 

5 doigts pour la distance au pivot voisin, il reste 20 doigts pour l’intervalle 
entre les pivots. 

Corollaire II.— Le point d’appui du talon sur le ressort doit, autant que 
possible, demeurer constamment sur la ligne MN , médiane du cadre. Il suffit 
pour cela d’arrondir le bout du talon BC, par une courbure telle que le point 
d’appui y parcoure un arc égal à l’allongement du levier idéal 011, pendant 
la rotation ; si p désigne le rayon de courbure variable du talon, on aura 
donc 

<& = p du = p d. sécw = p^—^ di*>, d’où p cos ia—p tu. 

ds, différentielle de l’arc de courbure du talon , parcouru par le point 
d’appui du levier, pendant la rotation u du bras; 

p, longueur de la perpendiculaire BO. 

Au maximum, w=7 l> 30', et p = ^ doigt. 

Corollaire III.— Les deux bras théoriques du levier étant OB et OD, on voit 
que ce levier est coudé sous l'angle aigu «. 

Corollaire IV.— Les distances du pivot à l’origine et à l’extrémité du cro- 
chet sont de â d J et de 5 d J ; la corde est donc attachée moyennement à 5 d ^ 
du pivot. Comme elle doit être tendue, à l’instant initial, dans le plan des 
pivots, sa longueur totale est de 9 doigts, et si l’on en retranche l d | pour 
la largeur de la griffe qui la saisit en son milieu, il reste à compter envi- 
ron 4 doigts, pour chaque brin de corde tenu oblique par la tension de 
l’arme, et subissant un certain allongement. 



Théorème II. — Quand la machine est armée, le point d'appui du levier sur le 
ressort, le pivot et le doigt voisin de la griffe à bascule sont en ligne droite. 

D’après les dimensions 
du tiroir, la distance CC' 
des doigts de la griffe-bas- 
cule est de | d ; on en déduit 
OG=9 ll j,pour la distance, 
mesurée sur l’axe XY, du 
pivot au doigt voisin de la 
bascule. La course du ti- 
roir est d’ailleurs de 2 d |. 

On en déduit, en joi- 




gnant OC. 



9 50 

t.YOC = ^’ = 0,268, 



et Y0C=15" 



Si l’on prolonge CO jusqu’en B 1 , OB' sera la position limite du bras de le- 
vier théorique 110D (voir la figure précédente) correspondant à la rotation 
« = 7" 30' de ce levier. Dans cette hypothèse, les trois points B', O et C sont en 
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ligne droite, et la ligne D'OC fait un angle de 75° avec l'axe balistique de 
l'arme. Vérifions encore cette supposition par ses conséquences pratiques. 

Le levier BOD occupe alors la position lyOD', et OD' est la bissectrice de 
l’angle Y OC ; elle est, de plus, perpendiculaire au plan du ressort. 

Quant à la corde archère, elle est tendue obliquement suivant CIV; soient 8 
l'angle D'CY, H la course du tiroir, OG = ic = IYC et B = OD' ; on aura 

(1) Beos *-|- c sin6 = $ , (2) B sin * + c cos 0 = H. 

Posant B = 5j,e = 4,S = 9',H = 24, * = 7° 30', 
on trouve cos6 = 0.45; et, en nombre rond, 6 = 02° 30'. 

Parsuite, les deux brinsde la corde tendue font entre eux un angle de 125°; 
de plus, chacun d’eux fait avec le bras conjugué un angle de 160». On a, en 
effet, 

OCG — 8 = 75° — 62"i = 12° et DOC + QCW =7° J + 12° i = 20°. 

Ainsi, dans l'hypothèse ci-dessus, la machine armée présente une série 
d'angles exactement proportionnés, et formés par : 

1° Le bras pressant le ressort, avec l'axe de l’échelette 15" 

2° La ligne du pivot à la griffe idem 15° 

3° Le bras tiré par la corde idem 7° J 

4° La corde oblique idem 27° j 

5° La corde avec le bras conjugué 160» 

6° Les deux brinB de la corde entre eux 125° 

7° Les lignes théoriques IEOC, entre elles 150° 

Corollaire I. — La corde tendue ne se trouve pas dans le prolongement du 
bras; elle fait avec lui un angle aigu de 20°. On verra tout à l’heure que, 
malgré l’opinion de M. Vincent sur ce point, la position rectiligne de la corde 
et du bras exigerait une tension infinie de la corde, ce qui est pratiquement 
impossible. 

Corollaire II. — La flexion du ressort a pour mesure 

/■= BB'=p. t. 7» j ; or, p = 4, t. 7°i = 0.13. 

On en déduit f = J doigt. 

Corollaire III.— En projetant la ligne brisée OIYC sur OC, on trouve 
OC = B cos* -f- c cos y; or, B= 5{, c = 4, y = 75 — 62° } = 12° J, 
et par suite OC = 9 J. 

Or, si les pivots sont fixes, on doit avoir OC = y/oG^+CG* = 9 d |. 

Abstraction faite de l’allongement de la corde par la tension, les pivots 
doivent donc se rapprocher l’un de l’autre, chacun de -} de doigt, sui- 
vant Oiy. Cette condition, ajoutée à la faible amplitude de rotation des leviers, 
explique le rôle des attaches à chaînons des pivots. D’un autre côté, la mobilité 
de ces pièces leur permet de réagir vivement sur la corde, à l’instant de la 
détente, et de lui imprimer une vibration transversale, qui produit un choc 
puissant sur le projectile. 
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Théorème III. — U rapport de la force balistique totale à la somme des tensions 
des ressorts augmente avec l’angle de rotaliondu bras;et il varie de I à IJ. 

Soil P la tension du res- 
sort, dirigée suivant l’axe 
MN du cadre, et correspon- 
dait te à la flexion BB' z=zf; 
soient l’angle B’01l = w; 
OB =p , bras de levier du 
moment de la force P; 
OD’=B, bras attaché à la 
corde; — soient encore T 
la tension de la corde, 
sous l’angle 0 avec l’axe 
du tiroir ; 0 '=t le bras de levier de cette tension, tel que 
t — OU' cos (8 -|-m) = B cos (0 m). 

On a, par les moments des forces P et T en équilibre, 

Pp=T(=TBcos ( 0 +w), 

d’où T = p — -%—■ — 

Beos (8 -(-<*>) 



Sic 




En projetant la tension T sur l’axe du tiroir, avec lequel elle fait l’angle 0 , 
on obtientla composantede la force balistique déterminée par cette tension T ; 
or, chaque ressort développe moitié de la force totale de l’arme, et par suite 



F_ 

2 — 



T cos 8 =- 



Pp cos 8 
B cos (S-J-mP 



On en déduit 



pli F — P 003 8 
’ ' 2P~ B cos («+<à)‘ 



On voit d’abord que le rapport 
nm< 

on peut poser (4) 



cosO 



varie avec l’amplitude de la 



cos (8 + U) 

rotation m; et comme ona cos (0 -(-») = cosm cos 6 — sinSsinu, 
COS 8 1 



d’où 



cos (8 -j- w) cosm— sinut .8 

F p 

2P B (cos w — sin m. t. 6 )‘ 



I,es angles m et 8 croissent simultanément, et par suite sin m 1.8 , en même 
temps cosm diminue ; d’où l’on voit que le rapport ij croit graduellement avec 
l'oscillation m. 

F p 4 

Pour m=0, à l’instant initial, on a = = 7 , = 0.90. 

2P B .>.50 



Et pour m = a = 7"1 , on a cosm=0,991, sin «>=0,131, t. 6 = 1, 921, 
d ’ 0U ^^) = O, 9 UiZ 0 - z 5 i = 1 ’ 51 ’ o./p = 0, 9xl, 54 = 1,40. 
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Les rapports 0.90 et 1 ,40 montrent que l'intention de l’auteur était d’obtenir 
au maximum une force balistique triple de celle d’un ressort. C’est ce qui 
devait résulter, pour lui, du tracé de l'épure construite d’après les angles 
trouvés plus haut, et d’après les principes élémentaires de la statique. Les va- 
leur? théoriques du rapport calculé ci-dessus varieraient donc, suivant Héron, 
de 1 à lç. 

Corollaire I. Le rapport (4) serait infini, si l'on avait cosw = sinw t.O, ou 
w = 90° — 0, c’est-à-dire, si la corde était dans le prolongement du bras : la 
tension de la corde serait alors infinie ; conséquence inadmissible dans la 
pratique. 



Corollaire IL — Le rapport - , 



p cos 0 



, , montre qu’il y avait avantage 
2P 11 cos (6-f-oj) u j o 

à placer le pivot au milieu du bras, puisqu’on l’éloignant du ressort, on aug- 
mentait la quantité p, et l'on diminuait inversement la quantité B. Le calcul 
explique donc et justifie pleinement les proportions adoptées par Héron 
d’Alexandrie. 



Corollaire III. — Au point de vue balistique, il est avantageux que la force F 
soit le plus grande possible, par rapport à celle des ressorts; mais son travail 
mécanique, à chaque instant de la tension de l’arme, est constamment égal à 
celui des ressorts. 

En effet, en différenciant les équations de condition, établies au théorème II, 
on en déduit : 

dh ri „ . 

■y- — Bcosw B SIUM. t.O, 

dut 

et par suite = , et Fdh — 2Ppdw. 

Or, pdo> est le parcours élémentaire de la flexion P, pendant que le tiroir 
recule de dh. Il suffit donc d’évaluer le travail total des ressorts, pour déter- 
miner la force vive de l’arme. 



Corollaire IV. — Si l’on désigne par f la flexion du ressort, pourl’angle t» 
décrit par le bras; par A, la distance des extrémités encastrées du ressort, ou 
l’intervalle desélriers qui soutiennent les pivots; para la largeur et h l’épais- 
seur du ressort flexible ; enfin par E, le coefficient d’élasticité du métal; on 
a entre la flexion f et la tension P du ressort (Claudel, Formules, 1857, 
p. 287) : 

PA" . A’ 1 , P 



r- 



posant 



/•= R , 



lGEafP’ 1 ICEafP K' 

Or /’=BB ’ = OB t.M = p t.w, d’où P=Kpt.w, 
Le travail élémentaire du ressort a pour valeur 



P = Kf. 

, ,, pdto 

et df . 

COS*M 



Pdf= Kpt.io . df = K p* 



t. ht dh) 

cos’w ’ 



Le travail total des deux ressorts réunis a donc pour intégrale générale 
2Kp> Ç sécu.rfséc w, 
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„„ ,sec*w , „ Kp 1 

ou ?Kp’ — h G = — t — h constante. 

2 cos*w 

On en déduit, pour l'intégrale particulière, entre u=0, et o>=a. 

* /"a « /■ | \ 

Travail total = 2 Ko / sécw.d sécu = Kp i — ; I )• 

J o Vcos’a ) 

ou (5) Travail total = Kp* = Kp , t. , a, 

' ' r cos’i 

,, 1 6 Eaè’ „, . îeEap*^ 

et comme (6) K = — -t — , Travail total = -f — t. «. 

A* A 



Si les ressorts sont en acier fondu, le module d’élasticité £, rapporté au doigt 
pris pour unité de mesure des dimensions de la machine, a pour valeur 
E=1 0,632,900. 

Et en posant a= l|, p— 4, t. « = 0,132, A=8, et b épaisseur indéterminée, 
il vient 



Travail total=5, 316, 450x1 ,67x0, onixifclSl), 500 6*. 

Corollaire V. — D’après la formule (5), le travail de chaque ressort a pour 
valeur totale 



Kp’t.’a 

2 



Kp t.ot x 



pt.a 



Or, Kp t.a est la mesure du poids qui, appliqué directement au ressort, lui 
donnerait la flexion f a , et est la moitié de cette flexion : le travail élasti- 
que total est donc absorbé, moitié par les résistances moléculaires du ressort, 
et moitié par l’accélération du mouvement de flexion. Mais, à la détente, il 
se régénère complètement en effet balistique. 

Si l’on désigne par p la masse du projectile, et V la vitesse que lui imprime 
la détente, on a 



à cause de 



Kp*t.V = ipV«, 



d’où v=pt.a 




K 



16Ea6> 
A> ’ 



il vient 



ipèt.a 



TËâb 

pA 



et comme S = ai, section encastrée, et pl.a = f, 



flexion du ressort, on a 



enfin 



v-iSfi/fM 

AV pA • 



FIN DES THÉORÈMES SUR LA CHIRORALISTE. 



Digitized by Google 



coxstii lotion i:r rti.Mr.Nsin» 

!)K LA 

C H I R O R AL I S T L 



l'AH 



HÉRON D'ALEX A XDRIH 



% 



Digitized by Google 




18 



CONSTRUCTION ET DIMENSIONS 



§ r. - coulisse et Tinoin. 



reY^vÉTUNTotv xavovtç 8uo iwXexivioTOt, oî 
«ô, yo, év T£TpaY^ v0l < wXixtvoiç, wv OvjXuç 
|uv (<rzw ô ajî, 8e ô yô. 

Ka\ to piv prjxoç i/irto 6 aS irdoaç i 
xa\ SaxxuXouç Tï'acapaç, to Zl îcXxtoç form» 
SxxtuXooç y ç 'j tô ofi w/pç 8xxtuXouç 
ù'ç”. 

f () 31 yo to jAYjxoç èygTW iro'Saç ^ T ° 
TcXaTOç w; ôoo to Zï itayoç ûx/tuXov 

a' r*. 

’K/gTU oi to [JxOoçS awX*,v to 7 ajîxxvo- 
vo; 8 xxtuXov a i . 

Tou oè «S ffc*)X9jvoç ^ }x»v oÇ <jc<twXyjvi<tOüi 
ootx iro3wv pV # [**»l oixtuXiov c'* Xotirij 
ap* toxiv r, ÇX oaxTuXoïv ê£. 

’AireiXr'çOù) ûè iraXtv too ap xavdvoç *, 
aO, ttoooç «V* xa\ SaxTvXwv 3** ^ ài px* 
iroSôs Ivoç xai oxxtuXou £voç* XoixX, apa 
xO tarai ôaxxdXwv ffora. 

’AmiX^pfo II TtâXiv too a(l xavdvoç, too 
irayouç twv 8V' ôxxtoXcov, 8axroXo; a ç ,% 

X*Xl TETJJLTjOOti) 2(ü< Tr,Ç 5:0, Xa\ TT,Ç Jix 4 , WOTE 

eîvai to 0x tjLgpoç, twv owtwv SotxtoÀtov o ^ » 

TOOT6TTI y;j>OŸ- 

rtvovÉTW Si xa\ awXr,von3tç Tl a/îjua 
TO r,p*- xai Tpr.Olv év uia< ; > TEtpaYwvw 
Tpr'u.aTi 6 , yiytrfptiM tm Xp 7 axpoi too aj$ 
xavdvoç, wç to cy^jA# uTroxEirat. 

Too 81 yo <7ü)Xr,vo;® f; «xèv eo eatto ap£r,v 
iteXexîvoç , xa\ àpuoarbç ysyovéxto t« Gr,Xet 
irgXexivwTOo apxavo'voç, TyoÇ* fxs'pti, tout’ 
i<ni rb 8i {jipoç too y® xavdvoç. 



Soient deux règles en bois AB et 
GD, à rainure et languette taillées en 
cjueue d’hironde. AB est la femelle 
[ou la coulisse], GD est le male [ou le 
tiroir]. (Note 1.) 

La coulisse AB a les dimensions sui- 
vantes : 

Longueur, 3 pieds 4 doigts [ou 52 doigts] 

Largeur 3 1/2 

Épaisseur 4 1/2 

Le tiroir mesure ; 

Longueur, 3 pieds [ou48doigts] 

Largeur 21/2 

Épaisseur ; 11/4 

La rainure de la pièce AB aune pro- 
fondeur de 1 d. 1/5. 

Elle règne dcO en Z, sur unelongueur 
de 2 pieds 1/2 et 6 doigts [ou 46 d.]. 
La partie restante ZL est ainsi de 6 d. 

Cela posé, prenons, sur la longueur 
de la coulisse AB. une ligneAC.de 1 pied 
1/2 et 4 doigts, [ou do 28 doigts]; puis 
une autre ligne BK de 1 pied l doigt 
[ou 17 doigts]. La partie [intermédiaire] 
KC aura ainsi 7 doigts. 

Prenons encore, sur l’épaisseur de 
4 doigts 1/2 de lacou/tstc AB, une tranche 
de 1 doigt 1/2, que nous recoupons de A 
enC, et de B en K, de manière que la 
partie [intermédiaire] KC, conserve les 
4 doigts 1/2 primitifs, et forme un 
tasseau tel que qvuf. ( Note 2.) 

Soit enfin une crosse HB, évidée en 
segment circulaire , et assemblée par 
une mortaise carrée, jpratiquée en son 
milieu, avec l’about de la coulisse AB, 
comme on le voit sur la figure. (A r ote3.) 

La languette ed. en queue d hironde, 
organe mâle du tiroir GD, s’emboîte dans 
la rainure de de la pièce femelle [ou cou- 
lisse] AB, dont le creux OZ épouse exac- 
tement la saillie de du tiroir GD. (A*o£e 4.) 



Texte. — 1. *0 51 ao. — 2 ‘Il Zi x notôç, etc. — 3. ai;.— 4. 'Emç Tf.ç ax, xat 5. Alias, 

ié vf5. G. Sy/jpaxi. — 7. Tq> afl. — 8. EuX^vo;, pour xxvôvo;, fait peut-être allusion à la can- 

nflure, ou iruToÇm;, du tiroir.— 0. aÇ. 
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NOTES SUR LE § l«r. 



Note 1. — M. Vincent traduit : AB et CD, emboîtées à rainure et à languette, etc.; mais 
il s’agit seulement ici de la forme , et non de l'assemblage de ces deux pièces, qui est net- 
tement expliqué au dernier alinéa de ce paragraphe.— En queue d'htronde, imatfe techni- 
que, conforme à celle du fer de hache grec. — Pièce nulle, pièce femelle , termes identique- 
ment conservés chez les constructeurs modernes. 

Dans la Bélopée, la coulisse est appelée ovpiyÇ, et le tiroir, Siuvtx pa; le même traité fournit 
les termes de charpente naç-curtivr,:, àvTunârrç;, (leaoaiàrr,;, nïpiTptiTOV, àvreipiSe;, qui signi- 
fient littéralement : montant latéral, de face ou intermédiaire, couronne, contre- fiches . 
Nos serruriers appellent œil le trou, ÔTrrjv, où s'ajuste la broche de la gâchette ou du 
serpenteau de la Chirobaliste. (Voir ci-après, § 2.) Il y aurait une étude intéressante à 
faire sur ces affinités mystérieuses de la formation des langues, qui composent le vocabu- 
laire des arts et métiers, à des époques et chez des peuples si différents, de mots tech- 
niques absolument semblables, non-seulement par leurs applications, mais encore par 
leur signification étymologique. 

Note 2. — M. Vincent avait traduit : De manière que l'épaisseur , dans la partie [intermé- 
diaire] CK , ne soit plus qu'une portion des 4 doigts 12 primitifs. Cette version impliquait un 
cretix, au hou d’un relief. La seconde s’est vérifiée depuis, par la découverte du rôle 
assigné au tasseau qvuf, qui sert principalement, comme on le verra plus loin, à établir 
1 axe balistique à mi-hauteur de la cage transversale. Celle-ci, dont la base ou échelette 
ivosr m-après § 4 ) est clouéo sous le tasseau qvuf, est d'ailleurs aussi rapprochée que 
possible de la crosse, de manière à reposer, pendant le tir, sur la main gauche de l'ar- 
cher, tandis que les bras de la crosse s'appuient sur ses épaules. 

Note 3. — La forme de la crosse est particulière au yaorpa^tr,;, décrit dans la 
B dope e, et qui se tendait, comme l'indique son nom, par la pression du corps. La ma- 
nœuvre de la Chirobaliste est expliquée plus haut. Cette arme s'épaulait et se mettait en 
joue, comme un fusil. 

Note 4.— Le système du tiroir, commun aux catapultes, est aussi remarquable, comme 
conception mécanique, que par la simplicité de sa manœuvre. Avec l’effort exercé 
par 1 archer, le poids même de la machine concourt, par son effet de force vive, à 
faire fléchir les ressorts moteurs, dont la rigidité pratique peut étro, en conséquence, 
notablement accrue. La Chirobaliste, de 1",30 de longueur environ, pesait un talent (soit 
f»0 mines, ou 2G kil.), dont 1,’3 afférent aux pièces métalliques. Ce fait explique les fortes 
dimensions transversales de la coulisse, où l'élégance se trouve sacrifiée. 

unique lacune du S I er concerne la cannelure du tiroir; mais il résulte du dispositif 
île la Battene. § 2, que la longueur de cette cannrlure est de 34 doigta 1/2. 
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y j. ii “v. ~i : - t.i tc.w; ir.hr 

I’ y cti'JÂ ytiyj'/.xGr r, 

i. v.“o;.''ÿ , /rT3f v/t i/.ov 6s . to e* 
••.’.v; y></V * t - i ci -0 tctjlio; * sctm TîTia- 
G/tzrr'AX oi x/a 4 , c:a/.WTiov cl 
to v; v . niTta îiov ci ro oirp:. 

K 7' T£c;rc%) r, ï'vi ytiù'û.iZr, xatai rô 
o c, ci '{G /. 2 vwv 6 iv C(-> TCptoToj Otwpyj- 
patTt, tîtcaVi'o /«Ta t6 uv:, x*î x«rà ;/iv 
•ri uv ffTpcv' u'/t.) Tpruati oixo.zipÈ*, zaTa 
ci to ç tt a c a a /r,'/ v/ p aauto 9 * /ai ootw; £vr ( ç- 
f/ocOw r, /£ipo/,aÇy„ iocts npovrjv cià r/;; 
;av ouocOyp/ai, /.a-, ci à tco 6 Tpvjp.x?o; tt,; 
y £ i co/aC/ ; x t v /, Or' vai . 

'rp^çavTî: to £*y/l 7 ci/ ît/.ov x*ri to tu. 

x>l 7/jv x/;x GfxGTf v’av /a Ta to 3», xai 
cvCa/./ovrî; rrjpovrv ci* a/ jctcCMv to»v 
OT foV T 00 Tu y», ZIVOÛ'A-V <.)TT£ Tt.-St a.UTT/V 

wstO*'. t /, v T/aTT/ota/ av:yiroc'CTWc- 

1/iTl.) C£ 7 C/XCTYÇlOl ivtop.v T/.V ).U, 

i/ y\jG7'* vï-.% p.rzo; cax.îW.ov « . 

/\*êdvT£C OUV TO vo *, -TTt TOU YC XCIVOVOP, 
oatzTuXcov s', z ai TpjcavTE; z«rà to o, x«- 
Gisjiiv *co ôtyaXov. zou /ivcûjxsv wcte 
àziVVJtOV Oia*A£V£lV. 

I.ritra Tcr'cavTt; to v; cca/dvTiov xaT& 
to v, zai tov *'c zavdva **-* tô tt, tov iv tio a 1 ' 
Oîfoc.'fjiaT!. aTTiyov tou o 1 * 1 ca/Tu/ou; 6', zoti 
zvOevvr; orx ti tou Tcr];x«TO< tou opazovTtou 
*ai tou x TrcCovy,’/, zivou;xiv wtte eù/isw; 
z'.véicOai to v<* M coazôvTiov x£Ot aùnr.v. 

K ai xd'/iv âxocTTicavTiç irb tt ( ç yeipo- 

/.Ct€y,Ç TÎjs ja[î| v8, TTJV xp ,j TITpWUEV xaTCl 

to o. /ainâXtv àrv -ou r, psTfvjaavTe; Sa*- 
xû/.ou; o iï>; to n 11 , Tit^oq/Ev xaTSt to 
c. zoè vt<«> zaOtsuicv Jto xiTToipiov , ’| iv t* 3 
yo za/ovi. ôcrtç ittiv iv tw a* Oewt/^ïti* 
E;r,ç xiitai. 



Récrivons luaiulonuat le jeu de oas- 
vuh 'ou la Buftenc V*»/** 1 » 

Soit d iiboril une en 1 er al •«/</. 

île la forme indiquée |;.n :a fi>;uio, un* 
/•ridi' a mdïftQire cz. munie d un lenon 
narre hc: soit en lin /-*/ In qâchcHe, nx 
lo serpenteau . et o^r< une pi^ceen forme 
•le ît ou le inttamun 

La poignée abgd est jien-re d'un trou 
**n (/ Le tiroir GD, décrit dans le pa- 
ragraphe qui précède, est également 
*•' idé en MNX; en M et N. l évidetnent 
**st un trou rond, qui traverse de part 
* j n part; tandis qu eu X. est pratiquée 
une entaille droite, où l'on adapte la 
poignée abgd . a l’aille d'une goupille 
enfoncée dans le trou MX du tiroir 
et dans le trou d de cette pièce. 

De même, on perce un œil dans cha- 
que bran* lie de la fourchette ezhe. on t 
•*t en u, et un trou semblable eu f dans 
la gâchette : puis, au moyen d une hro * 
rhe traversant les trous/, u. f. on ajuste 
la gâchette, de manière quelle puisse 
pivoter librement. Cette pièce présente 
d'ailleurs, eu lin. une l’ente longitudi- 
nale, d’un doigt de profondeur 

On mesure alors, sur le tiroir Oî), 
une longueur GO de 5 doigts, et I on 
pratique en O une entaille, pour rece- 
voir la fourchette ezlic. qu’on y enfonce 
jusqu'au refus. 

Cela fait, on perce eu » le serpenteau 
tir. et en P le tiroir GD, décrit dans le 
premier paragraphe, en prenant l'inter- 
valle OP égal à I doigts; puis, par le 
trou P du tiroir et par l’a? il n du *rr- 
penteau. on enfonce une goupille, au- 
tour de laquelle celte dernière pièce 
peut pivoter avec facilite. 

Eniin, en s’éloignant toujours de la 
poignée abgil, on mesure une lon- 
gueur PR, et l’on entaille jusqu’en R ; 
on mesure ensuite une longueur de 
4 doigts 1/2, telle que PS, et l’on en- 
taille le bois en S ; on fixe alors le pil~ 
lariuiu sur le tiroir GD. qui est décrit 
dans le premier paragraphe. Voir la 
figure ci-après. {Sote 2.) 



Tfvtp.— I. Alias î£ Sv/.w. — -2. Alias toçuio;.— 3. x/jivp. — 4. pv-, alias pL — j. eô — 

fi. llaca/.Àr,7ôyj«ppo;. —7. i^. — 8. cO. — 0. Te tO oè/z iXcv. — 10. Tov v. . — 11. Te Ç owxôvti6v, 
12. Tà.v çp. ly.Kat îtaÀtv à«’ avcvv pETpr^avre; SxxriXovç &ç n , w; to £zr:la longueur indéter- 
minée rpesl celle de l’entaille ou loge du serpenteau PR : et les 4 doigts J4 , de P on S, 

sont l'intervalle d-' l'axe Ju srrpmfrau h l’extrémité entaillée en S du z-rrryr/. T r,".* les 
interv.ill s p^nt rompt s .l'axe '•n axe.- 1 p Utrr-rv.v/, mot a 1 '«rH. 
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§ 2 . — BATTE 11 i I . 




NOTES SUR LE $ if. 



Note I.-iï Relativement à votre opinion sur le passage de la C nimbai i tic niant i la 
r batterie, il faatlrait voir l'ensemble, depuis x.vr.oiw; jus^ii ai» * i Lïy.a:?.* ces: ii-ùire, 

* foui le § J . Tout ce passage m'a donne beaucoup de mal pour arriver . i une coucordanee 
« vraisemblable. liy a la difficulté des deux suites do lettres, dont le* unes sont rclauw-* 
« u la batterie et les autres a la <*ouft.Nîe ef au /rroir..., m vous \ ouliez m envoyer votre tra- 
« duction du passage cité plus haut, je reverrais (depuis xivr.txew; jusqu <t xagSîaTv.a). 
Lettre de M. F incent, de Ris-Orangis, le 27 septembre 1861. 

La traduction demandée est celle donnée ci-dessus. Elle respecte partout l’ordre du 
texte grec, cc rend compte do la position, sinon de ia forme definitive, de toutes les pièces 
île la ta R crie. Enfin, elle fixe la relation de ces pièces avec le tiroir (et non avec la roii • 
lisse, de la lettre du 27 septembre). La batterie occupe, a lu queue du Rn.tr. une longueur 
de 1U doigts 1*2. qui laisse 31 doigts 1/2 de longueur a t'.Tr-.toü’.Ti; ou cannelure servant 
de siège au projectile. 

« Je ne vois pas de différence essentielle dans nos traduction*», répondit M Vincent. 

* le 9 octobre , seulement, croyant apercevoir dans le texte des observations et des noies isolee *, 

* j y fil* 9* il pour la clarté suivait 1 mon quelques inversions dans la traduction. » 

Outre ces inversions, M Vincent substituait au mot vu 1 . ai:, qui signifie, proprement, 
jeu de bascule, c’est-à-tlire batterie intermittente, le mot xivri:;. iw;. «uouremcnf, qui n<- 
peut spécifier le mécanisme d'nicdi de l'arme. On pourra. i voir encore, dans le mot y’nc'.r, 
une onomatopte. eomme dans les mots ctiqurt, iliqueti*. dédie, imitant le brun ri*- pièces 
tnétalliquoa qui *•<? choquent. 

Note 2. — Le ir.Trà&yiv est une • querre a deux branches, 'fixée sur îe tir< ir et munie 
à son extrémité d’un petit etrier ou bascule, qui tourne autour d’un axe transversal, cl 
qui accroche et lâche ensuite la corde archère. Les figures c>-dc$$us rendent compte de 
toutes les données des manuscrits: on y voit que le serpenteau retient la bascule, et 
que la gâchette cale le serpenteau. Si l'on presse la gâchette, la bascule se rabat vivement 
sur le tiroir, la corde part. (Voir oi-ppr»-*. \pp r :'d ; '". V •*'••» If, Restttvt.'cr A Ai h 

Flatterie 

Le § ? ne roneo.no que Ii j).'»r7»..rt di»« quatre pi* ros do jn batterie. «a relation 

avec le précédent est établie far f ro,î renvoi*, qui s’appliquent au f/rofr. 
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CONSTRUCTION ET DIMENSIONS 



§3 . — RESSORTS ET PIVOTS. 



KaTaa*Eua<jOu>ffav ot xa\ t& xaXowjxeva 
Kauêsarpia, Tpoirw toi wSe. 

OoniffavTeç ciSr^pou; xavôvaç S\ 
pLTjXO^ f^ovraç £xc£t£oov oixxtuXmv etxooi, 

7TÀIXTOÇ 0£ SctXTüXoV OlUOtOOV ufxpW TtXtlo), 
Tccfyo; Si b)CT£ [xrj co^E p wç xâairrtoOai. 

''EffTwirav Si ot ap, fS, eÇ, rfi, oTot elat 
Toi «r/^aari xaTavÊYP 2 !-*-!^ 701 ? 2 /ovteç aujx 
OUEÏÇ xptXOUÇy TOUÇ xX, jXV, Ço, TTp, TO EUpOÇ 

é/ovtœç SaxTuXou; Suo, to Si irXaTOç Satxtu- 
Xou évo;, to Si ir«£oc to aÙTO 1 toIç xavovfoiç. 

¥ Earw Si to u£Ta;ù Sidorr,pia twv xavo- 
viwv, SaxTvXwv y ç" . 

rcyove-Krtcav Si xai irtrrdpia t& ff, t, u, 
?» h «\ a > wçwi toïç* ap, y§, *É, t)0, 
xavovfoiç, to Si Eupo; SaxTuXou -1 otuoipov. 

y EaTwcav Si xal xuXivSpot yaXxoî xoûtpot 
ô Py> ^ e » ij6> ixtjXOÇ Êzaoro; £ywv Sax • 
tuXwv p', irayoç Si toov twv xavovîo>v, ttjv 
S i SiajAETpov tou «iïpoo; oaxTÔXou a'Y** 

’EyÉTwoav Si xai 9uu<pustç zptxouç, icepi- 
xeiaivouç TTÎ xup*c9j ixi^avsi'aTwv xuXi'vSpo.v, 
touç u? jx«, p.3 |i*, txÇ p5, jx’l â7t£- 

yovrotç awo toïï p, o, ç, kj, SxxtoXov a'S’'* 
■icXaToç Si fi/ETwaav SdxTvXov ôtuoipov, 
7ta/oç Si tcov twv xavoviwv. 

Ot Si pY, Se, ç;, rjQ*, IvtojjÀ; l/erw- 
cav xarà ôiaueTpov t&ç çç, eîç S; xavovia 
èp€f6Xifo0w, apjAoari x«Ta xpoTacpov, t& 
I XSx*, {A*!**, pLvjxOÇ fjfOV ixaTEpOV OXXTüXwV 
Y y itXaTOç Si SaxTuXou Sîtxotpov. 



Le mécanisme des KaixCcorpta [ou 
ressorte] est disposé de la manière sui- 
vante : 

On façonne auatrc lames de fer [ou 
d'acier ( Note 1) ayant chacune 20 
doigts de longueur, 1 doigt 2/3 de lar- 
geur au moins, et une épaisseur telle 
quelles ploient difficilement. 

Soient AB, GD, EZ, 1IC, ces lames , 
assemblées en cadres , suivant la fi- 
gure ci-après, et munies d'étriers, KL, 
MN , XO, PR, dont la saillie, me- 
surée en dedans, est de 2 doigts, la 
largeur d'un doigt, et l’épaisseur égale 
à celle des lames flexibles. (Note 2.) 

L’intervalle ménagé entre celles-ci 
est d’ailleurs de 3 doigts 1/2. 

Soient eu outre des brides, telles que 
S, T, U, F, Q,V, Y,A\ adaptées uux 
lames AB, GI), EZ, HC, et offrant une 
ouverture d’un demi-doigt. (Note 3.) 

Soient encore de légères chapes ron- 
des , en bronze, BG , DE, JZ, HC , 
ayant chacune une longueur de 2 
doigts, une épaisseur égale à celle des 
lames , et le diamètre de l’évidement 
[supérieur] de 1 doigt 1/4. (Noie 4.) 

Elles s articulent avec des pitons 
fixes, qui avoisinent l’extrémité termi- 
née en anse de ces chapes; soient BG\ 
D'E', Z' J', II ’C', ces pitons , fixés à 1 
doigt 1/4 des sommets B, D, J, H; ils 
ont une largeur de 1 doigt 2/3, et une 
épaisseur égale à celle des ressorts. 

Les chapes BG, DE, JZ, HC, pré- 
sentent [à l'extrémité opposée] des en- 
tailles diamétrales jj\ où s'ajustent de 
rofil des pivots e'e eV, avant chacun 

doigts de long, et une épaisseur do 
2/3 de doigt. 



Tbxtk.— I. To àxè ; alias, zi ocizo. — 2. <tt, uçg, tyo, 4av|i;u?j toi;, etc. : àa’jgyv?, n'a pas de 
sens; il faut lire a, et rapprocher a des lettres indicatives qui précèdent : 

a recommence l'alphabet à U suite do u; et l'alphabet se continue à l'alinéa suivant: 
xû).ivopoi xaXxoï xovpoi 6 fty, 5s, çÇ, r,0, etc. — 3. AéxtvXov Ôtgotpov, 1 doigt 1/3, est vraisem- 
blablement exagéré ; alias, SaxriXov îqiolpov.— 4. AontChn a’ y w * — 5. g® p?,... Cette nota- 
tion répond, chez les géomètres grecs, è la notation moderne A 1 B', C'D' distincte de 
AB, CD. - 6. r,o. 
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§ 3. — RESSORTS ET PIVOTS. 






NOTES SUR LE § 3. 

Note 1. — Voici, d’après Philon fThévenot, p. 71), la méthode usitée chez les Celtes et 
chez les Espagnols, pour essayer les lames de fer des épées : « Do la main droite, dit-il, 
« on saisit une lame, et on se T'appuie contre la tête ; puis, des deux mains, on en presse 
« les extrémités, jusqu'à ce qu'elles fléchissent au niveau des épaules. On lâche alors brus- 
« quement la lame, qui redevient droite comme devant, sans conserver, même après des 
« épreuves répétées, la moindre trace de courbure. » — Ce passage ne laisse aucun doute 
sur l'existence ot les applications de l’acier chez les anciens. Philon l'insère dans sa des- 
cription de la machine CAalcofons de Ctésibius, dont les rets arts de bronze étaient un 
alliage composé de 97 parties Je cuivre rouge et de 3 parties d’étain. 

Note 2, — La forme de ces cadrez est la même, sauf les extrémités, dans tous les ma- 
nuscrits; celle des étriers est plus délicate à saisir; mais il est hors de doute que ces 
support* des pivots se rattachent, non pas aux extrémités des cadres, mais aux montants 
mêmes des lames flexibles. (Voir ci-après, Appendice, Note III, Restitution définitive des 
Pivots et leviers.) 

Le profil du cadre des ressorts rappelle, par Bon contour et par sa position, la forme 
des montants latéraux (naçourtixou) des catapultes. Dans sa Dédicace à S. SJ. l'Empereur , 
M. Vincent déclare qu’il y reconnut , sans hésitation, cette partie notable des machines de la 
Bélopcc. 11 y a analogie de forme, mais non de fonction, entre les napaurrâni de la Bclopée, 
et les KapScoipix de la Chirobaliste. L’évidement des premiers est ménagé pour faciliter 
la détente du bras-, celui des seconds est le siège même ou point d'appui de l'effort 
balistique. Les premiers sont des poteaux en bois de charpente; les seconds sont des 
cadres, formés par la réunion de lames minces et flexibles. Enfin, la vérité archéologique 
exige quo la forme de la gorge, invariable dans tous les manuscrits, soit strictement 
observée sur le profil du ressort, auquel le savant académicien a cru pourtant devoir 
donner les inflexions de la courbe élastique , encastrée à ses extrémités et en équilibre 
sous un effort transversal appliqué en son milieu. 

La profondeur de la gorge est telle que les leviers, à l’instant initial, s'alignent 
dans le plan des pivots ; mais alors la tension de la corde est nulle. On peut, sauf à faire 
saillir légèrement les bras en avant de ce plan, donner h la gorge une profondeur 
un peu moindre, de sorte que le ressort fléchisse de la différence, pour permettre aux 
fera* de prendre leur alignement initial. La corde, tendue alors d’un crochet h l'autre, 
les tient à la distance tninima, et peut, sans fatigue, assurer la position initiale des 
leviers dans des conditions nouvelles. 

Note 3. — Le cadre se monte, au moyen des brides extérieures qui s’y trouvent fixées, 
avec les fourchettes situées aux extrémités du toit, et avec les abouts renforcés des lon- 
gerons de Vée 'belette. Ces abouts sont eux-mêmes mobiles k volonté ; de sorte que les 
ressorts et picots, faciles à démonter au besoin, peuvent, comme l'indique Philon, être 
conservée dans des étuis. 

Not* 4. — Les attaches des pivots, par leur mobilité, permettent h ceux-ci de se rap- 

r rocher l’un do l’autre (chacun de 1/3 de doigt) dans la manœuvre de tension de 
armo. A la détente, ils reviennent violemment vers les cadres, et impriment à la corde 
une vibration énergique. M. Vincent fait tourner les pivots dans des crapaudtfics fixes, 
et traduit par clavette le mot du texte qui désigne le picot ; celui-ci n’est alors introduit 
que par interpolation dans sa traduction. (Voir ci-après , Appendice, Note III, Restitu- 
tion définitive des Pivots et leviers.) 
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C» >.V- 1 M'CTIoN LT M>H>5lo\S 



< i C M,\i. 



\ ./i'rw /a*. 'Z-jv.'.' ov •*-o • Kr-v -tm 
c-, /'v-tr sT« vttt-v'fsrrrstt r- », -y/vri 
•//V £f 1 TïOCV: ver /»? e.ï 'T'J/ 0)7 7 y • TV 

frï '".acr/"* T VJ h» ÎC.'&l*. 7 *< V/. OOlîCÏVM'W 

. tô os jxv 4 z:çs>xtc --m »y oxxTw/cov * , 

fXST&^iU* 0£ TWV V* ovo. T O Oc 

u.STaçv Staotry.» :wv 3 !$ *oe. ,r,. ovr- 
Tii/tov yV ; - lla/o; os £/îtiv ïcov twv rcoo- 
£tpy,t/.£vw j xavovitov. 

Tô os xx/o-jp.; vov k/.tui«xiov ettw / uvc, 
otto:. èv Suo xavovtwv t<o «yr,u*Ti. O'-* ww- 
••ivr.arTvi, ult,xoç î/wv ô jàèv orrp; xavoiv, 
ttûoo; 2vô; «ai oaxTuXwv es y. a .6 os /|avç iro- 
£o; a , xai ôa/TÛXiov r/* ttot*): oè. TCpo; 
aiv ro'-s çut jxspEfft, SaxTvXwv oûo, xpo; os 
toi; XjavÇ, 07tps, oxxtuXuïv y' S" 8 . 

Ilâyo; Ôc Ê/âoTO'j Twv X|x, oit, pç 
TOp*I.O>V k STTIO Ôa/TuXwv ouo. 

K ai oir.O/.'iOmoav o't auv;, orp; xavdvsç 
cl; Tpta, ota xi xai TETpy^Ow rà 

»*sv t, u, xa:à to yi/,/o;, Tp^uaot 7capaÀ/.r r 
/ovsay.y.oi;. Ta os y, 4/, o», Tpr 4 u.aotv 

c7v;Yii/oiT. 

K al Y*Y evY < ff ^ w ® ia7ry iï lov ” v » V. ov 

(asv p-vj/o;, yiopi; tcov Toppwv, oaxTti/tov y, 
TÔosTrXaTo; oa/Tv/iov ji'ç . 

MCtcmtov os /a\ CTvXapta ta cp. y , ij/. 
w, e/ovra to y<op\;twv TÔppwv, o-xy- 

to/.oj; Tpio/.aios/.a to SiitÀato; oaxTv/.oy; 

« ‘''•vii xaTÊtoOio'Jfltv ri o / o:-j)âpia y al 
to out^yiov iî; “à- otrx; “wv zavovtojv, y ai 
xaOvjXwsOwoav ot rôpuoi tôt» ota-rr^ tov rpè; 
toi: xav'Jaiv £”toypa:, wots auVi'ysoOai tov; 
/yv .va:, xai tivai avTwv to rx£Ta;ù oiaTTr,- 
;/.a g*ztvXwv y. 

’’|, 7 i Y'yv,/ /a 0 r/j.W 0 i*>'T*v tw Xpv; /a- 
vovi, y ai Ti;» ozpT 6 . Ta çc. 2s' s/VTspa tou 
tu oia 7 rr’Y!*'XTo:. (i.r//.o;£’yov:a oïxtuXwv t'o /T 
ira/o; os ouaastpov , y. al TS-p/iOioTav 
xaT^i to v-stov, aTrsy ^Tiooav ô: ït’ '/))y,).wy 
oaxTÛXwv fj'c 1 . 



I i «J * i ci*. . i o:>cîit' 

A mu ia I .mu.* Sa • iiLiinu- KK 
♦*'t il '. 1 I [» i’<l 7 -I. l/ ; <•■! * i «o *> i 1 

L’*HM |TI'!|V -II* ’.i UK ‘Si w>- 

• * il •’* . ■ I» ,« • , ,»v t HUI» !•>' -i l » Jr‘ïUl- I 

« : ohuqm' i/i’ 0 tlrfn r zb ni'.*<*iru »' 
iltHL isiie Ion pr . L iot'.M ' aiie qui s- par*- 
i*> bronches <\b rsi Uai!ll'in> -ie Ü 

«JoipiK 1/2. Enlin. l opuisseti»’ üi* et-, s 
hrotirhes est é^ale à colle <i« s Unnr ? 
dôrvîtc& ci-dossi^. I. 

I .’êchefatte est formée de deux ton /»•- 
LM\X. OPKS. dispost s eomiru 
on le voit sur le dessin. La longueur (lu 
longeron OI*HS osi de ] pied 10 dnirfv 
oii 20 doigts : celle du longeron LM N X 
est de 1 pied 8 doigls 'ou 24 doigts . 
Leur largeur eu sul, e>l de 2 doigta : et 
aux extrémités LAI. NX, OP. HS.de 
3 doigts 1/1. \ttle 2 

L’épaisseur de chaque about ren- 
force LM, NX. OP, RS, est de 2 doigt.*-. 
(ATo/e-T 

Oti divise les longerons LM N X . 
OPHS, chacun en trois parties {Note 1). 
aux points f, t, v: g. u, »/ ; en n et en t. 
ou pratique des mortaises droites et 
horizontales]: en f, g. v. g. des trous 
cylindriques et verticaux,. 

Cela po-c. soit une traverse tu ayant 
3 doigts de longueur, sans compter le* 
tenons, et une largeur de 2 doigts 1/2 
Note ô. 

Noient encore 1 rolonnettes f, g- >■ . g. 
aNant nue longueur de 13 doigt-, sans 
compter ies tenons, et une largeur de 
2 doigts. On enfonce les I c < ./■•»*>< 2- 
tes et la traverse dans les trou* prati- 
ques ci-dessus: et i’on a «om de < ion*, 
les tenons de ia /rer-.-v,*. p..ur demi', r 
a r.issemoiagc un* r.gida • p.i t i e e» 
pour maintenir a 3 doigts i ••cartoii'T*'. 
des longerons. Xotcti) 

Enlin . sur les rcgles LM VX . i) 
GPRS, on cloue solidement, d< eltaiim* 
CvMé d** la frn>; ,'}■<« (u, dos ores-tou. 
fonts jj. avant inv’ sueur de i t 
dnjzt.s. une* épaisseur prripi*r»ii.sm**e. 
as>emh'*.‘N a onglet eii i* *ir nu ieu. e 1 
divtnnts l un «i * I antre u un ;nt» rva le 
de 2 do. gts I J Note 7 



Texte. — 1 . Alias, ’ E/vm roui; xa:g(v u. — 2 , 'Ex 4 T! &'>•;. — 3 . wai v/'Oi. T//77- 

tv; Ttùv a^/p. oopT.— 5 . Tptî; ; la véritable hauieur des r. hnnHtts est iv', J 3 noigis; soit 
H J en contrc-hant d ’s nrl's- , **''• , — -«'*. 1 t-. Axxr/v/ . n îo - 

2‘ieur ■ i ‘ ■ '"*■ * 1 ’e 14 dnitfti ^n’urnri ; on cn:*,rri;i ùsnari io" 'i*' 1 * ■■ s 

01/ i:n*s 1L1 n^' re r/ ç- I a ir.in'-rorma’iL-n nu c 'n a. 
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§ 4. - CAGE. 




Fig. 1. Llevalion de la cage. — Fig. 2. Plan de fechelette. 
-Fig- 3. Fourchettes du toit. 



NOTES SUR LE § 4. 

Note 1.— Ce renvoi au paragraphe précèdent aurait dû préserver lescommentateurs de 
voir des machines distincte» dans les KapGicrfia, dans le kapdptov et dans le KÀtpaxiov.r Voir 
ci-après, Appendice, Note I. Sur let altéra liant du Texte grec.) 

Note 2. — L’inégalité de longueur, entre le» longerons de Vêchelette, détermine h leurs 
extrémités un iitm de 1 fi à 1/8. Les théorèmes sur la Chirobaltste, établis plus haut, dédui- 
sent de cette donnée unique tout l’ensemble de l'organe moteur de l’arme. 

Note 3. — M. Vincent avait admis que la largeur du longeron, de 2 doigts au milieu de 
la pièce, croissait progressivement jusqu'aux extrémités , hypothèse contraire aux don- 
nées des ligures, ainsi qu'aux exigences de la pratique. Chaque longeron s emboîte, à ses 
extrémités, dans des pièces renforcées, de 2 doigts d’épaisseur, et formant des losanges 
de 3* 1/4 de côté; le biais de ces losanges est celui de Vêchelette. Leur emboîtement, à 
tenon et mortaise, est d’ailleurs suffisamment indiqué par le nom (twv toppinv) que leur 
donne l’auteur. 

Quant k leur rôle pratique, il est expliqué dans la Note III du paragraphe précédent : 
on voit, en etfet, sur la figure de la page 23, que le tenon extrême du longeron s'encastre 
h la fois dans la mortaise de l’afeout renforcé, et dans la bride latérale du cadre flexible, qui 
se trouve logée, h cet etfet, dans le corps même de l'about. 

L’éclielelte, de 7 doigts de largeur totale, s’ajuste naturellement sous le fajsrau, découpé 
dans l’œuvre de la coulisse (ryrr § 1"/, et dont la longueur est de 7 doigts. Dans la syn- 
thèse du mécanisme, ces concordances de cotes d'exécution sont autant de données, qui 
établissent une intime connexité entre les divers paragraphes. Voici, en outre, deseé- 
rificahons d’ensemble, qui relient le Kagôptov avec le lOtpàxtov, et mettent à néant toutes 
les théories antérieures faites sur ces appareils mystérieux: 

1° La longueur de Vêchelette est, sur son axe, de 25 doigts; ajoutons 3d 1/4 pour 
chaque about : total, 31 4 1/2. 

2* La longueur du foi! ou arcade, entre les fourchettes extrêmes, est de 23d 1/2; ajoutons 
4 doigts pour chaque fourchette : total 3l 4 1/2. 

Donc le toit recouvre exactement Vêchelette ; de plus, le $axrj)mv y' V* , largeur 

des abouts, s'applique aux 2 dimensions de ces losanges: en effet, partout où l'auteur 
ne donne que aeux dimensions, la longueur et la largeur, n>.à?o; signifie la largeur en carré, 
et quelquefois le diamètre. 

Note 4. — M. Vincent avait traduit «1; rpta Ica, xà çr, etc., en trois parties égales ft, etc. 
Mais ica, pris ici pour ota, est un renvoi à la figure, qui contredit l’égalité supposée. 

Note 5. — La traverse de Vêchelette est clouée sous le tasseau de la coulisse ; ce tasseau la 
dépasse, en largeur, de I/2 4 de chaque côté. C’est dans le creux ainsi formé que se logent 
les doigts de 1 archer, dont la main gauche soutient le corps de l’arme, pendant le tir. 

Note 6. — Les hauteurs réunies du tasseau 1 doigt 1/2), de la coulisse (3 doigts), et du 
tiroir <1 doigt 1/4) font un total de 5 doigts 3/4. Ajoutant 8/4 de doigt pour la suréléva- 
tion du plan balistique, on trouve G doigts 1/2, moitié de la hauteur de la cage, au-dessus 
de IVehelefle; niais, à cause de l’épaisseur des arcs boutants, la hauteur vraie de la cage 
est de 12 doigts. 

Note 7. — M. Vincent avait pris ces arcs-boutants, nettement figurés dans tous les 
manuscrits, pour de petites équerres, de 1 doigt de longueur, servant à consolider l'as- 
semblage de Ver b e/et te avec sa traverse. 

4 
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CONSTRUCTION ET DIMENSIONS DE LA CHIROBAUSTE. 



§5. — BRAS OU LEVIERS BALISTIQUES. 



Ilcmir'Qcoaav 8£ xal xoivottOrj 800, va 
aHyS, e£r,ô, syov £xxxep ov* xb usv uîjxoç 
oazTtiW/ ta', xb 8s rx/o; xôiv «S, eÇ, xopo- 
otôv £z*<rxou xwvonoobç, iyixt» 8xxxu/.ou * 
xo fyxttju, xo 81 xr,; JixoEw; ira/o; £xârro'j 
xwvyô, r/J, oxxxuXov £vô;. 

*K/iW»v 81 xxxi ixîjxo^ atoÀyjva; xexpa- 
Ywvoo;, xai xbpjxoj; ev xxi; aS, t* xopu^aiç, 

MTTS XXVOVIWV YtVÉCÔCU CUJAfrÜMV XplVOlÇ 

àpaooxôiv xoi; xbpaot; xat xoîç awXîjaiv, 
èxxouLt^eoOai £irt xô»v moÀrjvwv xai xtov xbp- 
puov £v xoîç xwvoEioim y 6 T^ v07,v * 

^Lsxoïaxv 0 £ xi aiv xxvovtx xoî; 

xptxot; xi x/av, ;oî:p, xptxoi 8 e ot xX, $o 3 * 
âvxxxani; 81 i*/£X<»»cav xi xxvovtx rpb; 
xoï; Trlpaci, xi; * av, xrp, u^o; i/ousa; 8xx- 
xo/ou xb v^utcu. 



Soient enfin deux [pièces] conoïdes 
(Note 1) de la forme indiquée par abgd, 
eshc, ayant chacune 11 doigts de lon- 
gueur. Aux extrémités ab, ez, le dia- 
mètre est de 1/2 doigt, et aux deux 
bases gd, hc, il est de 1 doigt. 

Ces pièces sont percées, suivant leur 
axe longitudinal, d’un trou carré, et 
munies d’anneaux et de viroles aux 
extrémités ab, ez. Dans le trou s'adapte 
une broche, dont l'assemblage est as- 
suré par la rirole. Le tout joue libre- 
ment dans les colliers [des pivots j et 
dans les gorges des ressorts'. 

Soient klmn, xopr. les broches assem- 
blées avec les anneaux, et kl, xo, ces 
anneaux. Les broches se terminent eu 
crochets , tels que mn, pr, dont la lon- 
gueur est de 1/2 doigt. [Note 2.) 



Tkxtk.— 1. V K//Avxa, alias tyoucvx trtpov, ou é/ov sxxTcpov.— 2. AxxTvta».--3. (4.-4. Tipv.up. 




NOTES SUR LE § 5. 

Note 1. — « Les figures qui ont fourni la planche du § 5, disait M. Vincent, dans sa 
« Dédicace à S M. l'Empereur, telles que nous les avons trouvées dans les manuscrits, 
« malgré leur diversité et leur bizarrerie, me paraissaient ne pouvoir représenter autre 
« chose qu'une sorte d'ou/re, dans laquelle l'air était comprimé, au moyen d'un piston 
« intérieur; l’office de ce dernier se trouvant d'ailleurs assuré par un anneau extérieur 
« fixé à l’extrémité d’uno tige, qui le suivait dans son mouvement, de manière à serrer 

« constamment la peau de V outre contre ce piston La possibilité et l'efficacité de ce sys- 

« tème, appuyée d ailleurs par la théorie des machines aérotones, établie par Philon, 
« me paraissaient évidentes. 

« Malheureusement, j’étais obligé, pour leur donner uno base philologique d'une suffisante 
* consistance, de changer dans le texte le mot xwvoeiôiî en xwpuxûoT] ; et quoique l’on se 
« trouve fréquemment obligé, dans la restitution des textes, de céder à de semblables né- 
« cessités, il n’en résultait pas moins une difficulté grave, qui . fortifiée par les objections per- 
« sévérantes démon collaborateur, me fit opter en faveur de l'autre hypothèse. » 

Ces objections persévérantes ont duré huit mois. C’est le 28 novembre 1861. que M. Vincent 
se décida à considérer les xtovociS?, comme des leviers, en forme de solides d’égale résis- 
tance; la broche intérieure, retenue par des anneaux, y sert d'attache au crochet; et 
cette broche est carrée, afin de ne pas tourner sur elle-même. Depuis longtemps, je re- 
gardais les xiavofiîij comme les bras balistiques de l'arme; les crochets, en effet, appe- 
laient la corde archère. {Voir les Théorèmes sur la Chirobaliste. p. 7*10.) 

Note 2. — Le deuxième alinéa ci-dessus est obscurci par un redoublement d'ex- 
plications. peu fréquent danR Héron d’Alexandrie. Je crois qu'il doit être coupé en deux 
parues distinctes ; la première se rapporterait aux broches et à leur mode d'assemblage 
avec le* xojvosioij ; la seconde, élucidée par le passage analogue de la machine chalcotone, 
dans Philon, indiquerait que les leviers jouent librement {cxxopt^E'jftai) dans les gorges 
(ii zi tûv 9(aXr,v(av) des ressorts, et dans les colliers ou moyeux (iai tûv xoppmv) qui en- 
tourent les leviers (in i toi; x’ovouôêxi ycyovôtwv). Le texte se rétablirait ainsi : ûxrs 
xxvoviwv yivîdjat... xat toi; coiÀÿjoi* £xxo}ii;<«Jv?at os (tx xwvosiof,) £îù tûv «jw/r.vwv ;xûv £iti toi; 
xau.C*.XT?fot;! xxl tûv tô^juov £îù tau lieu de èv) toi; xwvostosm viyovêxiav (au lieu de YC’ifôvo'Tiv). 
Rapprochée du passage de Philon (Thévenot, p. 70 , cette version est rationnelle. (Vo r 
ci-après, Appendice. Note III, Restitution définitive des P irais.) 
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Note I. — Statistique des altérations du Texte grec. 

Voici le tableau résumé des corrections apportées au texte du Traité de la 
Chirobaliste. 



DESIGNATION 
DES PARAGRAPHES. 


NOMBRE 

DBS 

CORREC- 

TIONS. 


NOMBRE 
DES LIGNES. 


NATURE DES CORRECTIONS. 


£ $ 
i 


Entre «Um 
correction* 
contcculiTct 


Mol* 

allient*. 


Moi* 

rtetiléa. 


Lettre» 

numérale». 


Lettre* 
de reniai, 


§1. Coulisse et tiroir 


9 


28 


3.10 


» 


2 


2 


5 


2. Batterie 


14 


35 


2.50 


1 


3 


» 


10 


3. Ressorts etpivots. .. . 


6 


29 


4.80 


» 


3 


» 


3 


4. Cage 


7 


40 


5.70 


• 


2 


3 


2 


5. Leviers balistiques.. 


4 


16 


4.00 


» 


2 


» 


2 


Ensemble 


40 


148 


3.70 


1 


12 


5 


22 



Le nombre des lignes, pour chaque paragraphe, est celui de l’édition de 
Thévcnot. 

Si l’on prend pour mesure du degré de pureté relative des diverses parties l’inter- 
valle qui s’y trouve entre deux altérations consécutives, on voit que les moins 
correctes sont les § 1, Coulisse et tiroir, et §2, Batterie : ensuite, viennent le§ 5. 
Leviers balistiques; le § 3, Ressorts et pivots; et enfin le § 4, Cage ; ces deux der- 
niers, à peu prés intacts. 

Les altérations superficielles du texte d’Hcron sont, comme on l'a dit précé- 
demment, imputables aux copistes. Mais, de même que les figures des manus- 
crits, malgré leur commune, leur unique origine, ne sont pas identiques; de 
même, les variations du texte décèlent les tentatives faites, aux diverses époques, 
pour en élucider le sens ; mais les efforts des érudits ont eu pour résultat de 
multiplier les incorrections, partout où ils trouvaient le champ plus abordable 
aux conjectures. 

La Coulisse et le Tiroir, décrits en tête du Traité de la Chirobaliste, devaient natu- 
rellement, comme les ouvrages avancés d’une place forte, essuyer le premier 
assaut des investigations philologiques. Ces pièces étaient déjà connues parle 
texte beaucoup plus clair de la Bélopée. On les restitua à demi; mais la Batterie, 
où la confusion des figures enveloppe jusqu’aux lettres de renvoi qui les ratta- 
chent au texte, dérouta complètement les interprètes, dont les traces sont em- 
preintes dans de nombreuses altérations littérales. 
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Le § 5, Leviers balistiques, vierge de toute explication lumineuse, est demeuré 
presque intact, sauf l’obscurité du 2* alinéa. En le rapprochant du passage 
de Phtlon relatif aux pivots de la machine chalcotone de Ctésibius, j’ai tenté d'en 
restituer le sens véritable, sinon la forme littéraire, qui sera l’œuvre des habiles. 
Mais le premier essai de traduction de tout ce paragraphe par M. Vincent, res- 
tera comme l’exemple le plus imprudent des altérations qui ont failli compro- 
mettre l'un des plus remarquables monuments de l'antiquité scientifique, par 
cette méthode commode des substitutions qui. dans les xuvoctS?, [leviers) en forme 
de poire allongée, cherchait à retrouver des ballons, xtoçwua&n. 

Enfin, les §§3 et 4, sur les Ks{i6s>rrpia (ressorts) , sur le Kapâptov (arcade), et sur 
le KXi,aixio rt(écheletté), ont conservé leur pureté originale. On sait que les commen- 
tateurs, égaux en impuissance pour expliquer ces parties mystérieuses de la 
Chirobaliste, se sont tous accordés à les considérer comme autant de machines 
distinctes. 

M. Alexandre, dans son Dictionnaire classique (11* édition, 1857), définit la 
Chirobaliste : espèce de projectile incendiaire, en latin falarica. — Les xwvoîiôfj seraient- 
iis des pot re* fulminantes? 

Dans Ducange, Glossarium, p. 559, on lit : KaixGempiov, machina bellica genus ; 
et plus bas : Kajiipiov, machina bellicæ species . 

Enfin, dans la Collection des Mémoires présentés à l'Académie des Inscriptions , 
D* série, t. IV, p. 38 et 39, M. Martin (de Rennes) s’exprimait ainsi, en 1854 : 

« Dans la seconde (sic) partie (de la Chirobaliste), il est question des Ka|i6c<rrpia. Il 
« est probable que c’est un fragment d'un opuscule ntpi Katxfctrrptuv. 

« Dans la troisième partie du même morceau, il est question de la construction 
« du Ka[jutfiov. En effet, Eutocius atteste qu’Héron avait écrit sur les Ka|sa- 
« pixi, et que ce même traité avait été commenté par Isidore de Milet, maître 
« d’Eutocius. Ainsi, Y authenticité de cette dernière partie est appuyée par un 
« témoignage antique, et c’est une forte raison de croire à l'authenticité des deux 
« autres parties, confirmée expressément par le manuscrit que Baldi avait sous 
« les yeux 1 . L’ensemble parait être une compilation de trois fragments t appartenant à 
« trois opuscules d’ Héron, et réunis sous un titre qui ne convenait qu’au premier 
« fragment. * 

« Seulement, il est probable que ces trois fragments ont subi de grandes altéra- 
« lions. Suivant la remarque de Baldi, le texte en est si obscur, qu’il est bien 
« difficile d’entrevoir ce qu'étaient les KagSterpia et le Kapâpiov, et quel en était 
« Vusagc. » 

Dans une note en renvoi de cet alinéa : « Depuis la rédaction de ce passage 
« de mon mémoire, ajoute M. Martin (de Rennes), M. Vincent m’a communiqué 
« une interprétation assez plausible de Meister (Alb. Ludi Meisteri de catapulta 
* pohjholo commentatio, Gœtting, 1768), d'après laquelle le mot Kap&mpia , étant 
«c dérivé de xéjAimw , les Ka|A6‘*Tpia , ainsi nommés à cnrua/urâ suâ, seraient 
« analogues aux xaXxérovoi décrits par Philon de Byzance, p. 67-73 de Thévenot. 
« — Eu outre , Meister paraît vouloir que les Kapttorpia fassent partie de la 
« XtcpoSaXiorrpa ; Koqtâpiov signifie petite voûte; mais l’auteur décrit sous ce nom une 
« petite machine. » 

Enfin, dans sa Dédicace de la Chirobaliste à S. Jf. l'Empereur , M. Vincent rend 
ainsi compte de l’ensemble des recherches faites par lui-même sur le § 3 : « La 
« planche III (des KapCia-pia) rappelait trop bien la forme des pnrastates, pour que je 



* Lo livre des Ka^aptxa, signalé par Eutocius, ne serait-il pas un Traité delà con- 
struction de» roules? xapâp'.a, routes ; xafi.'np'.xà, ce qui a rapport au.r voûtes. 
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« pusse hésiter à y reconnaître cette partie notable des machines déjà étudiées . » 

Ainsi, nulle part, chez les commentateurs, oq ne rencontre d'essai de syn- 
thèse do la Chirobaliste. Ce fait est d'autant plus singulier, que le texte offre 
des renvois fréquents d’un paragraphe à ceux qui précèdent. Je les avais remar- 
qués dés l’origine, et j’en avais conclu à l'identité d’une machine complète, avant 
que M. Vincent, qui m’avait pris à l'essai, et qui m’avait prêté l’édition de Thé- 
veuot, m’eût fait part de son opinion sur ce point. Ce que je puis affirmer, c'est 
que mes conjectures me gagnèrent sa confiance. 

Meister entrevoit, dans les Kap&arpia , des analogies de forme avec la ma- 
chine chalcotone de Ctésibius ; il ajoute que cet appareil serait sidérotone , à 
cause du fer qui entre dans sa construction. Mais il ne conclut rien sur la ma- 
nière dont fonctionne le système ; et. en admettant qu’il en ait entrevu la force 
motrice, il n’en a signalé ni le point d'appui, ni le levier. 

M. Vincent, auteur de la communication faite à M. Martin (de Rennes), en 
1854, avait complètement rais de côté, en 1861, les conjectures de Meister. Sa- 
tisfait de pouvoir comparer les Kap6e«npt* avec les iïatpa<rrâxai des catapultes, le 
savant académicien était tout entier à son hypothèse du moteur aérotone, dont 
on a vu plus haut quelle était la base philologique. 

Aussi, durant tout le cours de nos travaux, les noms de Meister et de M. Mar- 
tin ne furent jamais prononcés. Le dessin d’ensemble, que j’eus l'honneur de 
soumettre à M. Vincent, après huit mois d’objections persévérantes, assigne 
aux xapGtoxpta le rôle de ressorts , avec les xiovosrëij pour leriers et les pivots pour 
point d’appui. Ce dessin fut accepté en principe, le 28 novembre 1861 ; la mise 
au net du travail préparé pour S. M. l’Empereur fut terminée, dans son en- 
semble, le 25 janvier 1862 ; et c’est le 14 février seulement que, pour la première 
fois. M. Vincent me fit voir les passages de Meister et de M. Martin, dans des 
ouvrages qui m’étaient absolument inconnus. 

Les citations ci-dessus expliquent suffisamment le petit nombre des correc- 
tions qu’il a fallu opérer dans les §§ 3 et 4 du Traité de la Chirobaliste. 
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Notk II. — Restitution définitive de la Batterie. 



Dans le mécanisme de la Batterie, M. Vincent a introduit une boucle étagée, 
qui sert, aux yeux du savant académicien, à élever plus ou moins haut la corde 
archère , suivant la nature du projectile à lancer. ( Moniteur du 21 mai 1862.) 

L’idée de cette boucle ou bascule est dans le mot xXtat; du texte, qui, suivant 
le Moniteur, ne l’indique nulle part. Il est vrai que M. Vincent avait aussi 
tenté de substituer à ce mot celui de xtvr,<n;, mouremenf, qui est peu convenable 
pour désigner le mécanisme d’arrêt de l'arme. Elle se trouve encore dans les 
figures des manuscrits et de l’édition de Thévenot, mais sous une forme difficile 
à saisir. 

M. Vincent fait accrocher cette boucle par le serpenteau, à la partie supé- 
rieure; il suppose d’ailleurs que la corde peut s’y appuyer à deux hauteurs dif- 
férentes, suivant qu’il s'agit d’une pierre ou d’un trait; mais il expose le serpen- 
teau à saisir la corde elle-même, dès qu’elle cesse d’être retenue par la boucle. 

En étudiant avec soin les figures, on reconnaît que la corde y est accrochée 
par deux doigts verticaux, tournant autour d’un axe transversal, fixé à fleur du 
tiroir, et espacés de manière à laisser le projectile toucher la corde , c'est-à- 
dire, complètement isolés l'un de l’autre par le haut. M. Vincent, au contraire, 
donne à sa boucle une traverse supérieure, dont le rabattement exige que Je 
projectile soit à distance de la corde; il en résulte que la force vive de la dé- 
tente est dépensée en partie, avant qu’elle puisse produire un effet utile. 

D’un autre côté, il est certain que le point de contact du serpenteau avec la 
bascule, doit être situé au-dessous des doigts d’arrêt de la corde. Le scrjientcau 
s'enroule visiblement autour d’une traverse , qui réunit les deux doigts, mais à une 
certaine distance de leurs extrémités libres ; de plus, il s’y enroule en venant du 
dessous. Si donc on donne à celte traverse la forme d'un étrier , horizontal (quand 
les doigts sont relevés), et placé en arrière de la bascule, il pourra servir, à l’in- 
stant où l’on veut armer la machine, à redresser rapidement les doigts en avant 
de la corde ; et c’est cette disposition qui est adoptée plus haut, dans la Batterie 
définitive. 

Quand la machine est armée, les doigts d'arrêt sont dans l’axe du longeron 
d’arrière de Yéchelelte ; la course du tiroir est ainsi de 2 doigts 1/2. 

La bascule est assujétie sur le tiroir, au moyen d’une équerre en U, dont la 
traverse esta l’avant, et entaillée dans le tiroir; les branches parallèles sont 
fixées sur le bois, au moyen do crochets verticaux ménagés à leurs extrémités. 
Cette équerre en U est l'amarre de la bascule; et elle constitue, avec cette der- 
nière, l’ensemble du mnàpiov. Ces deux pièces, vues en plan, ont, en effet, la 
forme de la lettre II. 

M. Vincent avait d'abord assigné à Véquerre en U uue fonction dynamique; 
toutefois, dans sa Batterie, il a bien voulu adopter l’interprétation qu’on vient 
de lire du mrràpiov. 

Examinons maintenant le détail de la gâchette, que le savant académicien fait 
pivoter , comme le serpenteau, dans le jdan vertical , et d’une manière identique. 



Digitized by Google 




APPENDICE. 



31 



Ce dispositif est un cercle vicieux : la même cause d'instabilité, qui réclame pour 
le serpenteau V intervention de la gâchette, réclame également, pour celle-ci, une 
pièce calante , un verrou, tr,v ayaoTr^iav. 

D’un autre côté, les figures de la Bélopée , d’accord avec les exigences de la 
statique, établissent la gâchette sur le côté du tiroir, de manière qu'elle en arase 
la face supérieure, en pivotant autour d’un axe vertical. Terminé par une fente 
longitudinale, le bec de la gâchette mord la queue du serpenteau; et un faible écar- 
tement suffit pour opérer la détente. 

Enfin, la figure d’ensemble de la Batterie de la Chirobaliste, dans les manus- 
crits et dans l'édition de Thévenot, montre la gâchette, appuyée contre la queue 
du serpenteau, et obliquant, vers l’autre extrémité, sur la gauche du tiroir. Elle 
y rencontre même, auprès de son pivot, la plus longue des deux branches de 
i' équerre en U du mrcàpiav. 

Or, le dispositif de la Batterie, présenté parM. Vincent, ne tient aucun compte 
de ces données antiques. La queue de sa gâchette, au lieu de se redresser en 
coutre-haut du tiroir, plonge verticalement dans le corps de l’arme, mutile la 
languette en queue d’hironde et le fond de la coulisse, et vient saillir au-des- 
sous, où elle peut être pressée du doigt, comme la détente d’un fusil; de plus, 
étant fixée sur le tiroir, cette pièce en suit tous les mouvements ; de là, néces- 
sité de mortaiser la coulisse sur une certaine longueur; mais cette incision est 
impossible, à cause des arcs-boutants qui, de Yéchelette, viennent s’assembler 
à onglets sous la coulisse, dans l’endroit même où la fente doit être pratiquée. 

Toutes les particularités indiquées dans l'auteur sont, au contraire, pleine- 
ment observées dans le mécanisme de la Batterie annexé à la traduction ci-des- 
sus. Le pivot de la gâchette est sur la gauche du tiroir; son bec saisit le serpen- 
teau dans Taxe même de l’arme; et sa queue, recourbée en forme de lézard, va 
dépasser, vers la droite, le bord du tiroir. De cette manière, l’écartement de la 
tête se trouve, dans la détente, moindre que celui de la queue, et il réunit l’avan 
tage d’un effet iustantaué à celui d'une manœuvre très facile. 

Enfin, la branche de droite de réguerre en U est plus courte que celle de gau- 
che, conformément aux manuscrits, afin de laisser toute liberté d’écart au bec do 
la gâchette. 

Voici d’ailleurs les preuves qui militent, aux yeux de M. Vincent, en faveur 
de la boucle à deux étages de sa bascule : 

« Le titre du traité de la Chirobaliste ou batiste à main, dit le savant académi- 
« cien dans sa Dédicace à S. M. l’Empereur, indiquait suffisamment qu’il s’agissait 
« là d’une arme portative, destinée à lancer principalement des masses, telles que 
« pierres, balles ou légers boulets comparables à nos biscaïens; tandis que, 
« d'un autre côté, les pièces, composant la première planche [Coulisse et tiroir), fai- 
« saient voir clairement que l’arme était une sorte de gastraphète, devant servir 
« également àlancer des projectiles aigus; ce qui est d’ailleurs conforme à la signi- 
« fication généralisée du mot baliste, telle qu elle fut admise dès une haute an- 
« tiquité. 

« Quelques pièces, représentées par les figures suivantes, celles qui compo- 
« sent la Batterie, YEchelette ou Climakion, qui se retrouve ici sous la dénomination 
« déjà connue, confirmèrent ce premier aperçu. » 

Le premier de ces alinéas renferme une contradiction, le second une appré- 
ciation inexacte. 

Si le titre de baliste à main suffit pour indiquer un pierrier portatif, peut-il suf- 
fire, en même temps, môme dans sa signification la plus généralisée, pour dési- 
gner une arme à lancer des projectiles aigus ? 

La Note du Moniteur évalue à 55 grammes le poids moyen d'un biscaïen de 
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terre cuite ou de pierre, correspondant au module de la Chirobaliste . A ia densité 
de 2.75, le diamètre de ce projectile serait d’environ 1 doigt 1/2 (35 millimètres). 
Or, la largeur du tiroir n'étant que 2 doigts 1/2, elle ne peut offrir un siège bien 
assuré à un projectile sphéroïdal de ce diamètre, trop volumineux si on le com- 
pare à la base sur laquelle on le pose; trop léger pour une arme dont le seul 
poids permet d’y emmagasiner la force vive d'un choc de 25 kilos L 

Les raisons philologiques sont d'ailleurs contraires à l’hypothèse du savant 
académicien. D’après M. Alexandre, ftaXAforpx est un néologisme. Juste Lipse, 
cité par Baldi (De significatione Vitruvianonim rocabulorum, p. 15, Edition d’Ams- 
terdam), remarque que les tacticiens grecs préfèrent toujours, au mot ftoXXforpa, 
les termes plus précis de «crpoloXot, iteTpoloXtxâ, XtOo&Xoi, àysnrpts 4pï*va, pour dé- 
signer des pierriers. BxXXi<rr?a aurait donc eu, dans l’antiquité, un sens différent 
de celui que lui suppose M Vincent. 

Philon dit, du pierrier ae'rotone de Ctésibius : toû xXr 1 iÎ6vTo;xxTaîrÉXTiwXt0o6'Ao*j. Biton, 
dans son Traité w«pi iroXi|nxâ»v ôp , yàvti)v xxl xotTXTceXTixwv, décrit d’abord deux jnerriers , 
qui lançaient en même temps des dards; puis, sous le nom de gastraphètes, d’au- 
tres machiqtics gigantesques, qui lançaient deux flèches à la fois : dénomination 
conforme aux principes de la Bélopée. 

Il est aisé de voir pourquoi le gastraphète est, par essence, une arme à lancer 
des projectiles aigus. La grande longueur des dards détermina, dès l’origine, les 
formes allongées de la coulisse et du tiroir; en complétant ces pièces par une 
crosse transversale, on obtint une machine assez longue, pour être bandée par la 
pression de la crosse contre la poitrine et du tiroir contre le sol : de là le gastra- 
phète. Dans les balistcs, au contraire, le projectile, logé dans une sorie de 
cuiller ou do main, pratiquée à l’extrémité d’un battant brusquement redressé 
par la détente d’un câble tordu, était projeté dans l’espace, à l'instar d’une pierre 
lancée «à tour de bras. La Chirobaliste est, dans toute son économie, destinée à 
lancer des dards. 

L’échelette transversale, clouée sous la coulisse, fournit, selon M. Vincent une 
base à son hypothèse. Le savant académicien y voit le support même du projec- 
tile, qu’il conclut de là être une pierre. Or, Véchelette est établie à près de 6 
doigts en contrebas du dessus du tiroir, siège obligé du projectile. Dans le cas 
d’une pierre, il y aurait coïncidence, superposition, mais non solidarité, entre le 
siège du projectile et Véchelette : super hoc , sed non pr opter hoc. 

La boucle étagée n'est donc pas appuyée sur des bases philologiques d’une 
suffisante consistance; d'ailleurs, si la corde archère pouvait frapper le projectile 
à une hauteur variable, le plan balistique serait continuellement déplacé : l’arme 
manquerait de précision pratique. 



1 Dans ses calculs relatifs à la Chirobaliste, M. Vincent avait évalué k 20 drachmes, 
soit 00 grammes, le poids du projectile rond, de 2*1 1/2 do diamètre, qui correspond au 
module de la machine. Mais ce diamètre, égal à la largeur du tiroir , lui aura paru com- 
promettant pour la boucle étagée de sa baliste ; et le savant académicien l'a réduit à ld 1/2, 
double de la surélévation du plan balistique de l’arme au-dessus du tiroir. Dans cette 
hypothèse, il faut que le projectile rond ne soit retenu dans aucune cavité, sous peine 
d'étre frappé au-dessus de son centre C'est que le diamètre de ld 1/2 convient logique- 
ment à un trait de 30 doigts de longueur environ, qui s'amincirait de l’arrière à l'avant, 
et qui pèserait plus de 300 grammes. 



Digitized fc> 



jogle 



APPENDICE. 



33 



Notk III.— Restitution définitive des Pivots et leviers. 



Les Théorèmes précédemment établis sur la Chirobaliste ont mis en lumière 
la constitution de l’organe moteur de l'arme ; et la seule inclinaison des cadres à 
ressorts, par rapport à la ligne de mire, a permis d’en conclure les principes 
suivants : 

1° Chaque levier pivote autour de son milieu; 

2® La position initiale des leviers est dans le plan des pivots; 

3° Quand la machine est armée, le point d’ajqmt du levier sur le ressort, le pivot, 
et le doigt adjacent de la bascule du tiroir, sont en ligne droite; 

4® H est impossible, pratiquement, de tendre la corde archère dans le prolon- 
gement des bras 1 ; 

5° Enfin, la force balistique croit plus rapidement que la tension des ressorts, et 
leur est supérieure, de moitié environ , au maximum de tension du système 

A l’époque de ma collaboration avec M. Vincent, il ne fut pas question de 
déterminer mathématiquement l’épure de l’organe moteur. Lorsque je Jui 
présentai, pour la première fois, le 28 novembre 1861 mon dessin d’ensemble de 
la Chirobaliste, avec ses ressorts et ses leviers conoides, j’avais suivi d’abord les 
analogies de la Bélopée, et fait saillir les bras en dehors de la cage. Les pivots 
étaient placés à l'intérieur. Le savant académicien, guidé par les indications des 
bas-roliefs de la colonne Trajane, où des machines de ce genre n’offrent aucune 
apparence d'organe moteur, me conseilla bientôt d'établir les bras en dedans, 
avec les pivots en dehors. J'adhérai avec empressement à la première idée, mais 
je persistai à laisser les pivots dans l'intérieur de la cage Ce dispositif réalisait, 
en effet, selon moi, de nombreux avantages qu’il est inutile d’indiquer ici. 
M. Vincent, après avoir hésité à sacrifier ses pivots extérieurs, me laissa libre 
d’achever la restitution complète des détails. 

Le mode d’assemblage des pivots et colliers avec les cadres élastiques fut, toute- 
fois, réglé suivant l’interprétation, faite parM. Vincent, du passage de Philon(Thé- 
venot, p. 70), relatif au mécanisme de la machine chalcotone de Ctésibius. Le 
savant académicien pensait, d'après ce passage, que les pivots sont très-rappro- 

1 M. Vincent n’a jamais voulu reconnaître cette impossibilité, démontrée pourtant par 
les principes de la statique. Les dessins remis & S. M. l’Empereur, par le savant aca- 
démicien, représentent la corde et le levier en ligne droite. 

* Des expériences pratiquées sur les ressorts d’acier d’un modèle en demi-grandeur de 
la Chirobaliste, que je viens défaire construire, ont donné 1 millimètre de flexion, par 
kilogramme d’effort au milieu du ressort. La force balistique totale, ayant pour exprea- 

,i0D Ie r “PP° rl A»Bco^ ») re,le con8,anl ' tluelle < ‘ ue • oil 1,écholle • 

par suite, des ressorts de grandeur naturelle auraient une force balistique quadruple de la 
précédente ;car, l'on aurait p’=2 p, a’^2 a. Ils exigeraient ainsi 2 kilos par millimètre de 
flexion ; soit 24 kilos pour la flexion totale de 1/2 doigt. La force balistique totale serait 
ainsi de 2 1/2 24)^:60 kilos. 
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cliés des ressorts, dont les traverses supérieure et inférieure supportent les collier», 
auxquels sont adaptés ces pivots. En outre, les chapes en bronze, décrites par 
Héron, paraissaient à M. Vincent de véritables crapaudines , recevant les touril- 
lons des pivots. 

Or, voici le passage de Philon : 

« Le talon du levier s'appuyait contre le cadre des lames flexibles. Ce bras 
« traversait un collier de fer, qui en embrassait le contour, et qui se reliait à la 
« cage, par ses extrémité», au moyen d’étriers de même métal ; mais, pour ne 
« pas fatiguer le b:\tis de la cage, ces étriers, de forme arrondie, s’assemblaient 
« avec les cadres des ressorts. Enfin, à l’extrémité du bras, s'ajustait une virole 
« en bronze, traversée par une broche, qui s’engageait dans l’axe du levier, jusqu'à 
« la feuille de lierre (xo xuwôfuXXov) qui en faisait le prolongement. » 

Cette description jette une vive lumière sur l’ensemble des pivots et leviers 
de la Chirobaliste. Les étriers ou supports des jdvots étaient aussi, d’après Héron, 
adaptés aux ressorts eux-mêmes : xavove; lyvrctt avisfuev; xpixou;. — Philon en 
fait connaître la raison : rtpè; tè hovt'/tcu vè nXtvfKov , pour ne pas fatiguer 
le bâtis. Dans les deux auteurs, la forme arrondie de ces colliers est nettement 
indiquée; de plus, ils avaient assez de flexibilité pour céder aux légères 
déformations du cadre élastique. Héron leur donne, en effet, un doigt de lar- 
geur, et une épaisseur égale à celle des ressorts, tô îè r.âyoz xè aùrô totç xavovioi;. Au 
lieu de poser ces pièces dans le sens le plus convenable à la flexion, M. Vincent 
en a fait des disques aplatis, et percés d’un œil central, de un doigt de dia- 
mètre; le savant académicien a confondu eCp-oç, largeur ou diamètre de Y évide- 
ment des colliers, avec itXtrcoc, qui signifie toujours largeur ou diamètre d'une sur- 
face pleine. 

En installant ses colliers aux extrémités des cadres flexibles, M. Vincent a été 
obligé de donner aux pivots une longueur démesurée, égale à la hauteur des 
cadres. Le texte assigne trois doigts de long aux pivots , xavovta , qui s’as- 
semblent de profil dans les entailles des chapes de bronze; et ces pivots ont 
deux tiers de doigt en largeur (ou en diamètre). Mais le savant académicien a 
vu, dans les xocvévta, des clavettes, servant à fixer l’assemblage de ses crapau- 
dines avec les colliers extrêmes. De sorte que sa traduction ne mentionne les 
pivots que par interpolation ». 

Ces xavôvia de forte dimension ne peuvent pratiquement servir de clavettes , 
et leur assemblage, nettement défini, avec les chapes de bronze, révèle les 
pivots eux-mêmes. Les chapes se relient simplement aux étriers, au moyen de 
chaînon» indiqués parles manuscrits et par l’édition de 1693. La faible amplitude 
do l'oscillation des leviers permet, en effet, d’obtenir, à l’aide de ces chaînons. 
une mobilité suffisante; en outre, la faible épaisseur des pivots exige qu’ils soient 
aussi courts que possible. Enfin, au lieu des crapaudines imaginées par M. Vin- 



» Je le faisais remarquer au savant académicien, le 30 janvier dernier, en lui remettant, 
sur sa demande, ma note interprétative de ce passage Dans cette note, j'expliquais 
alors que la chape en bronze, assemblée à tenon avec le pivot, se terminait en forme do 
tourillon, et s'engageait dnnB le collier. Je supposais, avec M. Vincent, quo la rotation se 
faisait autour d'un axe emboîté, et je remarquais, à l'appui de cette conjecture, que le 
contact du bronze avec le fer avait peut-être pour but, aux yeux des anciens, d'adoucir 
le frottement du tourillon dans sa crapaudine. En dernière analyse, je crois que les 
chapes des pivots étaient des pièces orruffi , que l’on moulait rn bronse pour la com- 
modité pratique. Quant à ma note sur les pivots , n'ayant revu depuis ni la traduction ni 
les dessins que j’avais faits pour M . Vincent, et qui ont été retouchés par un tiers, je ne 
puis affirmer que mes idées sont passées dans le travail. Mais si les xocwjvi» »’y trou- 
vent traduits par pivots, mon opinion a prévalu. 
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cent, il faut admettre le dispositif des chapes en forme de clochettes, indiquées 
par les figures de tous les manuscrits, avec un anneau évidé à leur extrémité 
voisine des colliers, et décrites dans le passage relatif aux crochets fixes ou 
pitons, xpixw;, adjacents o l’extrémité en anse de panier des chapes , iripiwijuvou? t$ 
xvpr^ èm çovïîa tüv xoX(v2po>v, et présentant un doigt deux tiers do largeur, avec une 
épaisseur égale à celle des ressorts. 

Le caractère saillant de l’organe moteur de la Chirohaliste, c’est que toutes les 
pièces qui peuvent concourir , par leur flexion, à augmenter la puissance balis- 
tique de l’arme, ont une épaisseur égale à celle des lames des ressorts : ainsi, 
les étriers, les chapes, les pitons de suspension des pivots et les fourchettes du 
toit. L’intention de l’auteur se révèle dans cette uniformité du rôle assigné à ces 
diverses pièces. C’est la raison principale que je soutenais, dès l'origine, en 
faveur des ressorts nxétalliques, à l’exclusion de l’oir comprimé. 

Enfin, le passage précité de Philon indique que le picot, au lieu de traverser 
le bras, et par conséquent, d’en affaiblir la section dangereuse, portait en son 
milieu un évidement ou collier, dans lequel s’engageait le levier. Le renflement 
du talon retenait le bras dans ce collier, pendant la tension de l’arme; mais, à 
la détente, le bras reculait vivement vers le ressort , ot produisait sur la corde une 
vibration violente, qui, dans la Chirohaliste , est encore assurée par la mobilité des 
chaînons de suspension du pivot. Le § 5 du traité d’Héron, dans la description 
desLeviers balistiques, laisse entrevoir, au deuxième alinéa, un dispositif analogue, 
dont la version permettrait de restituer le texte de cet obscur passage. 
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Note IV. — Sur le principe moteur de la Chirobaliste . 



Le 28 avril dernier, j’eus l'honneur d’étre admis à présenter à S. M. l’Empe- 
reur un modèle de catapulte aérotone , que j’avais fait construire, d’après le désir 
de M. Vincent, en juin 1861, en vue de réaliser le motour assigné à la Chi- 
robaliste, par les KeopwtiSij du savant académicien. Sa Majesté daigna m’expri- 
mer sa satisfaction pour la bonne exécution de ce modèle, dont les réservoirs 
d'air , formés d’enveloppes en baudruche et en caoutchouc, ne reposent en prin- 
cipe sur aucune donnée archéologique. Ces réservoirs ou ballons, pressés par 
des pistons , font mouvoir les leviers balistiques de l’arme, dont les détails se- 
condaires sont d’ailleurs extraits d’Héron, de Philon, et des bas-reliefs de la 
colone Trajane. 

Je passe sous silence les longues discussions suscitées, entre M. Vincent et 
moi, au sujet de l’organe aérotone de cette machine. Il fallut renoncer d’abord 
aux pistons frottants de Ctésibius, décrits par Philon (Thévenot, p. 77-78) : ils ne 
pouvaient retenir l’air, qui s’échappait par le contour du joint. En attendant le 
résultat des expériences entreprises sur la baudruche et sur le caoutchouc, je 
plaçai sous les pistons des ressorts à boudin en acier, qui donnèrent des effets ex- 
cellents. Aussi, dans sa Dédicace à S. M. VEmpereur, M. Vincent fait remarquer 
que cette machine est. à volonté, sidêrotone et aérotone 1 ; mais il omet de rap- 
peler qu’elle a pour origine ses conjectures prématurées sur le moteur de la Chi- 
robaliste. 

L’unique trace de l’emploi de l’atr comprimé , comme force balistique, chez les 
anciens, se trouve dans la description du pierricr aérotone de Ctésibius, par Phi- 
lon (Thévenot, p. 77-78). Mais cette description est le résumé d’une expérience 
isolée, dont le succès n’a jamais été sanctionné par la pratique courante. Il est 
impossible, en effet, de comprimer de l’air dans un récipient cylindrique, au 
moyen d’un piston frottant, sans qu’il se produise, autour du pistou, une déper- 
dition de fluide, qui doit finir par épuiser la masse primitivement emmagasinée 
dans le réservoir. 

Jusque sous la plume de Philon, éclatent les preuves de cetto impossibilité 
pratique; en voici quelques-unes : 

1* Philon, après avoir décrit avec complaisance, et daus leurs minutieux dé- 



t M. Vincent a voulu donner aussi une base philologique d’une suffisante consistance aux 
ressorts ù boudin provisoire» de ce modèle. 11 me montra un jour une figurine que jo 
reproduis ci-contre Ceci, me dit-il, est un hiéroglyphe égyptien, 
qui prouve l’existence des ressort* à boudin chez les anciens. Je l’ai 
expliqué à mon confrère M. Lcnormant, qui ne pouvait en déchif- 
frer le sens : il signifie la voir qui vient de loin. Or, tout indique que 
c’était une arme à lancer des flèches, par la détente d’un ressort en spirale, logé dans le 
tube ou canon adapté à la crosse, et, comme le mot roü: est synonyme de bruit, il faut 
admettre qu’il se faisait une sorte de détonation, à l’instant de la détente. 
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tails, les principales machines on usage, déclare qu'il ne parlera que sommaire- 
ment (xïfa).atuà»;) de la machine aérotone. 

2® Il explique d'abord un essai, tenté par Ctésibius, sur un récipient isolé. 

3» Insistant sur les difficultés de l'alésage du cylindre et de l'ajustage du 
piston, Philon prévient les objections probables, en déclarant, avec emphase, que 
ces difficultés n’ont rien d’extraordinaire : Mr) QavjiâffTK ci gnôè katnoçr\<rr£ et îwatèv 

OVTO» y > £ipo\jp*pr,0'»‘vat. 

4° A. l’appui de cet essai, Philon cite l’exemple de l’orgue hydraulique , où l’air 
est introduit au moyen d’une soufflerie , ou pompe de compression. Mais 
cet exemple est très-différent de celui du réservoir aérotone, qui ne doit pas 
perdre la moindre particule de l’air qu’il renferme, sous peine de se détraquer 
promptement; tandis que la soufflerie peut laisser passer de l’air, par le joint du 
piston, la masse du fluide en excès étant renouvelée sans cesse, et plus que suffi- 
sante pour assurer l’effet prévu. 

5° Le réservoir aérotone, comprimé jusqu’à faire jaillir la flamme, comme dans 
le briquet à air (ttoXXdbu; Zï <rwé£xive xod irip aw«x«iirceiv vr.v ogérnra tf,; fopâU), 
devait bien plus facilement se décharger d’air, sous cette énorme pression, que 
la soufflerie de l’orgue hydraulique, mue, suivant Héron (llvtvjjurtixi), par les ailes 
d’une sorte de moulin à vent. 

6 ® Le soin pris par Ctésibius de munir le piston d’une garniture et de graisser 
intérieurement le cylindre (TCpôOïjia èxtÛEi; -r<r> xvxXtoxco, xod itepiOei; xoX>7]rr;piov vexvovixév 
lïtfi tô &nitov) (1), était prudent, au point de vue de la conservation de l’air. Mais 
il fallait donner au piston une épaisseur et un serrage de garniture considéra- 
bles, qui le rendaient rebelle, par le frottement résultant, à tout mouvement 
puissant et instantané. 

7° Philon raconte l’essai de Ctésibius comme une expérience depuis long- 
temps abandonnée ; il parle à ïimparfait d’une chose imparfaite. 

8“ Enfin, Philon déclare, en terminant son Traité par cette description de la 
machine aérotone , qu’il ne l’a rapportée que pour mémoire, afin, dit-il, de ne pas 
paraître avoir omis quelque système : to0:o KiirotV)AQiTt; tva pr.Sèv àvurcôpYjTov {mafx 8lv 

ÔC/ÇTÇ,. 

Telles sont les raisons que j'ai opposées, pendant de longs mois, à celles que 
suggérait à M. Vincent son hypothèse sur le moteur aérotone. On voit qu’il 
n’était plus question, au fond, de la Chirobaliste ; c’est Philon qui servait do 
champ à notre controverse. J’y reconnus, le premier, ces nuances de style qui 
trahissent, sous la plume môme de l'écrivain, le fait qu'il s’efforce de dérober 
aux regards. La traduction de ce passage, par M. Vincent, ne reflétait nulle 
part, lorsqu’il me la communiqua, le sens pratique de la pensée de Philon. Si 
j’ai été assez heureux, par mes objections sur ce passage, pour avoir été utile 
au savant académicien, j’en ai recueilli la récompense dans l’adoption qu’il a pu 
faire de mes idées (2). 

• M. Vincent avait traduit :tpoâs(jia (objet préservateur, garniture } par un couvercis, et 
xoXXirôpiov textovixôv [graisse à outil) par soudure. 

* Au mois d'août dernier, M. Vincent me demanda un jour, pour M. le capitaino de R..., 
quelques croquis de la machine polybole, décrite par Philon. Lo lendemain, après les 
premières civilités: — J’ai fait, lui dis-je, une trouvaille philologique, dans le mot Ixoïu&ov, 
quicommcnce la description de Philon.— Scopidion /s’écria M. Vincent, c’est unmotaltéré; 
donnez-moi le Thévenot. Vous voyez, continua-t-il, la note que j’ai mise ici, su crayon, 
en marge de la page 73 : ce n’est pas scopidion, c’est scorpidion qu’il faut lire. — Mais alors, 
monsieur, repris-je, comment l'entendez-vous T — Bien simplement, dit-il: Scorpidton, c’est 
le scorpion, c'est-à-dire, la griffe qui tient la corde archère ; c’est le chien, le dragon, le 
serpenteau, comme il vous plaira.— Il faut vraiment, monsieur, répliquai-je, reconnaître 
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Au rapport de Philon, les Grecs entaillaient à peu de profondeur l’encoche 
des traits lancés par leurs catapultes, afin, dit-il, que l'ennemi ne pût pas les 
retourner contre eux. Cette incision exigeait, en effet, beaucoup de soin, (uyà 
yàp itpâY^a vè xai TtoÀXr,; à/rtpaXeiaç fieô(Uvov. 

M. Vincent ayant omis, en ce qui me concerne, d'observer une précaution ana- 
logue, je pourrais établir ici l’ensemble des faits qui font ressortir, dans sa cor- 
respondance, ma part prépondérante de collaboration à la Chirobaliste. Je prou- 
verais, à ce sujet, que le savant académicien m'avait fait la promesse formelle de 
citer mon nom à côté du sien, dans le travail présenté à S. M. l’Empereur. Je 
prouverais que M. Vincent m'avait donné raison sur tous les détails du texte 
d’Héron, et qu’il n’est pas le véritable traducteur de la Chirobaliste. Je prouverais, 
enfio, que je n’ai travaillé qu’à mon corps défendant, aux essais de Balistique 
aérotone tentés par M. Vincent. Mais je resterai fidèle à la promesse que j’ai 
faite au début, d’éviter toute personnalité qui amoindrirait mon savant compé- 
titeur. 



en ce scorpidion un chien de belle taille : lisons, je vous prie, le reste de la phrase. — 
Nous vîmes que cette pièce variait, en longueur, de 24 à 36 doigts ; soit, à l’échelle philé- 
térienne, de 54 à 84 centimètres. 

M. Vincent parut agité : Voyons ma traduction, dit-il. — La traduction rendait fidèle- 
ment, à la suite du scorpidion, les dimensions indiquées par l’auteur. 

— Mais enfin, reprit-il, en fermant le cahier, quelle est donc votre trouvaille? — Il 
y a vingt siècles, lui répondis-je, scopidion désignait une arme de guerre, qui, plus 
tard, a fait nommer le schioppo (fusil) des Italiens, et notre ancienne arme à feu, l’«- 
copette. Le scopidion de Philon, c’est proprement le corps de l'arme, la pièce qui ajuste le 
but, scopuM. Voilà, monsieur, ma trouvaille. — Je reverrai ce paragraphe, me dit le sa- 
vant académicien. 



«îorno più non vi Icgemmo arante- 

(Dante.) 




F I N. 



TARIS.— 1MTR1MK OIS/. nnKATRNTVMt RT DCCMSOIS , 55, QVAI PRS ACGOSTINS. 



68061 ^ 



Digitized by Google 




Digitized by Google 



Digitized by Google 



